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Palavras Chave Suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design, u-learning, sistemas 




No âmbito dos contextos de aprendizagem de projeto em Design, nas 
instituições de Ensino Superior, é cada vez mais frequente a utilização de 
plataformas de gestão das aprendizagens on-line (LMS) no suporte às 
atividades curriculares à distância. Contudo estes sistemas apesar de darem um 
precioso contributo através da gestão de conteúdos, das funcionalidades ligadas 
à avaliação dos alunos e da comunicação entre pares, respondem de forma 
ineficiente a outras necessidades específicas de alunos e professores no 
desenvolvimento de unidades curriculares de Design ligadas à aprendizagem de 
projeto. Este fato contribuiu para que recorrêssemos às tecnologias móveis e 
sociais na procura de uma solução que melhor se ajuste à aplicação das novas 
metodologias de e-learning adaptadas a este tipo de contextos. 
Partindo dessa constatação desenvolvemos e testámos um modelo tecnológico 
que julgamos introduzir vantagens bastante significativas na definição de novas 
metodologias de suporte on-line a contextos de aprendizagem personalizada 
(PLE) em disciplinas ligadas à aprendizagem colaborativa de projeto em Design. 
Através do levantamento de necessidades detetadas no terreno e da análise da 
oferta tecnológica existente, reunimos um conjunto de requisitos que nos 
permitiu desenvolver o protótipo de um sistema tecnológico que fundamenta a 
totalidade do modelo teórico que propomos em resposta aos pressupostos 
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On-line support to project learning in Design, u-learning, mobile and open 
technology for learning support. 
Abstract 
 
Within project learning contexts of design, in institutions of higher education 
there is an increasingly frequent use of learning management systems (LMS) 
to support curricular activities at a distance.  
However, these technologies while giving a valuable contribution by managing 
content, features related to student assessment and peer communication, 
respond inefficiently to other needs of students and teachers in developing 
curriculum units related to learning design project.  
This fact has contributed towards resorting to the mobile and social 
technologies in the search for a solution that is better adjusted to the 
application of new e-learning methodologies adapted to this type of contexts. 
Starting form this point we studied, developed and tested a model to introduce 
technology advantages that we believe to be very significant in defining new 
methodologies to support on-line personal learning environments (PLE) in 
subjects related to collaborative project learning in Design. 
Through the needs assessment identified and supply and existing technology 
analysis, we gathered a set of design requirements that allowed us to 
develop the technological system prototype that underlies the entire theoretical 
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I – INTRODUÇÃO 
 
 
« Every application has an inherent amount of irreducible complexity. The only question is: Who 
will have to deal with it—the user, the application developer, or the platform developer? » 
 
Lei da Conservação da Complexidade de Lawrence Gordon Tesler1  
  
1.1 - O Estudo: Motivações. 
 
Numa fase introdutória deste estudo, durante a análise dos sistemas tecnológicos on-line de 
suporte ao trabalho de projeto, foi apresentada uma proposta inicial de trabalho que abrangia um 
conjunto alargado de preocupações em torno do suporte on-line à gestão do projeto em Design. 
Pretendia-se dessa forma compreender as necessidades de colaboração on-line dos designers 
não só na gestão das interações colaborativas à distância nos gabinetes de Design como também 
compreender as vantagens da utilização destes sistemas em contextos de aprendizagem de 
projeto no ensino superior (Mateus Filipe e Moreira, 2008). Contudo cedo se compreendeu que 
seria prudente restringir o campo de abordagem do estudo aos sistemas tecnológicos de suporte à 
aprendizagem de projeto em Design, dada a extensão dos conceitos a abordar, que rapidamente 
superariam os limites temporais de um projeto de doutoramento. 
Uma vez centrada a atenção nos sistemas tecnológicos passíveis de suportar, em contexto on-
line, a aprendizagem de projeto em Design, identificou-se a urgência de um estudo sobre os 
aspetos ligados à simplificação e otimização da experiência de utilização deste tipo de plataformas 
de gestão da informação e das interações colaborativas na aprendizagem. 
Apesar do objeto central deste estudo se reportar diretamente ao campo do Design, esta tese 
ganha maior rigor com o contributo enriquecedor dos campos da Educação (nas questões mais 
ligadas à gestão dos processos cognitivos na aprendizagem de projeto) e da Engenharia 
Informática (nas questões relacionadas com as diversas fases de prototipagem e avaliação da 
usabilidade). 
Numa era em que a informação dispersa pela Web duplica a cada 5 anos, a preocupação com 
a gestão do conhecimento passou a ser percebida como crítica na maioria das áreas profissionais. 
Como tal, o campo do Design não podia escapar à regra, principalmente na área dos sistemas de 
Cooperação em Design como é possível compreender através do estudo de alguns investigadores 
tais como Tichkiewitch, Radulescu, Dragoï, e Pimapunsri (2006).  
Associada a esta necessidade de simplificação do acesso à crescente memória de informação 
nos diversos campos do conhecimento, surgem diariamente sistemas tecnológicos on-line 
                                                          
1
 Lawrence Gordon Tesler – Vice-Presidente do Departamento de Design e Experiência do Utilizador da Yahoo e Vice-Presidente do 
Departamento de Engenharia da Amazon. 
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dedicados à gestão de informação (IMS2), os quais se desdobram em diferentes famílias de 
plataformas de gestão de conteúdos (CMS2), especializando-se em diversos domínios, como por 
exemplo na Educação, com as bem conhecidas plataformas de gestão da aprendizagem on-line 
(LMS2 e LCMS2) que suportam a maioria das estratégias de e-learning em todo o mundo.  
É neste contexto que a Lei da Conservação da Complexidade de Lawrence Tesler faz todo o 
sentido quando se analisam em pormenor as necessidades reais dos utilizadores destes sistemas, 
face à crescente complexidade de funcionalidades que neles se vêm introduzindo. 
À medida que a informação aumenta não nos podemos esquecer que o número e a 
diversidade de pessoas que acedem a este tipo de sistemas informáticos também aumentam 
drasticamente. E se atendermos à diversidade de conhecimentos informáticos, diferentes 
backgrounds profissionais, diferentes objetivos por atividades, diferentes motivações e diferentes 
capacidades físicas, intelectuais e emocionais, facilmente se compreende a necessidade 
crescente de se desenvolverem interfaces cada vez mais adaptáveis aos diferentes estilos de 
utilizador (Kobsa, 2004). 
Mas apesar de se reconhecer este padrão de popularidade das interfaces adaptáveis na Web 
devido à vasta diversidade de usos, ainda se conhece muito pouco sobre os fatores que 
condicionam os requisitos iniciais destes sistemas, tais como os diferentes estilos comportamento 
durante as interações e as diversas estratégias de gestão e utilização da informação pelos 
utilizadores em geral. 
Embora alguns investigadores como Souto (2007) tenham já feito algumas aproximações ao 
modelo de previsão das necessidades e comportamentos dos utilizadores, a tentativa de tornar 
inteligente o processo de adaptação das interfaces aos diferentes estilos de interação ainda é um 
processo muito complexo e com custos elevados para a integridade dos sistemas. 
A simplicidade das interfaces de serviços abertos na Web, como o site da Google (ver figura 1), 
constitui um precioso ensinamento sobre como é possível ter acesso a grande parte do 
conhecimento publicado na Web através de um só clique.  
 
Figura 1 – Site da Google 
Infelizmente as estratégias de design de interação adotadas no desenvolvimento das 
plataformas de suporte on-line à aprendizagem ainda não conseguem seguir os mesmos 
princípios que tornam a Web um espaço de interação cada vez mais apelativo, usável e 
socializante. E este facto apresentou-nos uma oportunidade na identificação do problema objeto 
do nosso estudo. 
                                                          
2
 Ver tabela de acrónimos. 
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1.2 - Enquadramento do problema. 
O alargamento das metodologias de e-learning à maioria das instituições de ensino e formação 
em todo o mundo tornou-se no principal motivo de crescimento dos sistemas de gestão das 
aprendizagens e do trabalho on-line. No entanto, associado ao rápido crescimento destes 
sistemas tecnológicos, começaram a surgir indicadores relativos ao aumento da insatisfação dos 
seus utilizadores (Carter, 2006). 
A partir de estudos semelhantes aos apresentados por Carter (2006), é possível inferir a 
dificuldade sentida pelos docentes em ajustar as funcionalidades limitadas destes sistemas aos 
diferentes estilos de aprendizagem e à diversidade de metodologias didáticas que caraterizam 
cada uma das diferentes áreas curriculares. 
Ainda existe um grande vazio entre os campos de investigação dos sistemas de suporte on-line 
à educação e o campo do Design de Interação mais focado na experiência efetiva dos utilizadores 
com este tipo de interfaces. Enquanto uns adequam (ou comprimem) estratégias didáticas 
presenciais para o espaço virtual, outros, desconhecendo os processos cognitivos que envolvem a 
dinâmica educativa, dão maior relevo à usabilidade e à experiência do utilizador das LMS em 
geral. 
Se adicionarmos a este facto a atual tendência que enfatiza os benefícios dos contextos de 
aprendizagem personalizada (PLE2), facilmente se compreende o crescente abandono das LMS 
adotadas institucionalmente pelas escolas e universidades, que se contrapõe ao franco 
crescimento da utilização destes sistemas tecnológicos de interação social e aberta. 
Na atualidade já são frequentes estudos como os de David e Rusty (2010) que abordam as 
vantagens educativas dos serviços abertos da cloud computing3 nas estratégias didáticas das 
Universidades, assim como também já começa a ser frequente ver professores e alunos adotar 
um leque diversificado de sistemas tecnológicos que promovem a colaboração on-line e 
incentivam a personalização dos seus estilos de trabalho e de aprendizagem distribuída. 
A área do Design faz parte de um conjunto de áreas disciplinares do ensino superior que 
beneficiariam de um suporte tecnológico à aprendizagem distribuída. Contudo as caraterísticas 
das atuais LMS, tais como o Blackboard, Webct ou Moodle, poderão revelar-se pouco adequadas 
à especificidade do contexto de aprendizagem de projeto em Design.  
Ao centrar a atenção nas evidentes diferenças entre as exigências didáticas implicadas na 
aprendizagem de projeto em Design e as que dizem respeito às restantes áreas curriculares 
(como a Educação ou a Matemática), poderão tornar-se ainda mais óbvias as dificuldades em 
integrar um suporte tecnológico on-line que responda confortavelmente a necessidades bastante 
diferenciadas. 
Tal como se fundamenta no capítulo III deste relatório, este problema poderá contribuir para 
que os alunos de Design, sejam assim mais propensos a procurar soluções tecnológicas de 
                                                          
3
 Cloud Computing – Serviços de acesso e armazenamento remoto de dados na Web. 
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interação colaborativa fora do contexto académico que melhor respondem às suas crescentes 
necessidades.  
Hoje é cada vez mais fácil encontrar um conjunto de serviços na Web que se ajustam 
confortavelmente a este tipo de carências. Os alunos de design têm à sua disposição sites sociais 
como o Flickr ou o Picasa para partilharem portefólios de aprendizagem; podem armazenar 
ficheiros pessoais externos ao contexto académico em sistemas abertos semelhantes ao 4shared 
ou o Dropbox; nas interações síncronas podem optar pelo MSN ou pelo Skype; na construção 
colaborativa de documentos partilhados podem adotar o Pbwiki ou o Orkut; na procura de 
influenciar outras pessoas com interesses semelhantes podem recorrer ao Blogspot ou ao 
Blog.com; para publicarem as suas apresentações e artigos podem escolher entre o Scribd ou o 
Slideshare; quando pensam em ampliar as suas redes de contactos marcam presença no 
Facebook ou no Myspace; ou ainda, se pretenderem documentar os seus interesses em vídeo, 
não precisam de se afastar muito do Youtube ou do Vimeo.  
Esta tendência tem vindo a ser acompanhada por respeitadas estruturas científicas, como o 
Centro Tecnológico para a Educação e Estandardização das Normas de Interoperabilidade (JISC-
CETIS, 2011) da Universidade de Bolton, no Reino Unido, que tem como principal preocupação o 
estabelecimento de especificações de interoperabilidade, normas universais e perfis de aplicações 
comuns entre sistemas tecnológicos on-line e abertos destinados à educação.  
Ainda assim, à medida que se alarga o acesso a novos tipos de interação on-line no campus, 
“surgem também novos problemas: a dispersão da atenção nas atividades colaborativas não 
beneficia a aplicação de metodologias de e-learning unificadas e de trabalho de projeto eficiente. 
Por outro lado, a dispersão da atenção dos alunos e professores, por todos estes sistemas, gera 
também uma natural intolerância a ambientes fechados, impersonalizáveis ou que inviabilizem a 
interoperabilidade com os sistemas de colaboração seus preferidos.” (Mateus Filipe, Moreira, e 
Branco, 2009, p.01) 
A adaptação das LMS às atividades de projeto e de outros processos criativos desenvolvidos 
no âmbito dos cursos como Design ou Engenharia é por isso uma tarefa inadiável. É necessário 
compreender as reais necessidades deste tipo de utilizadores e repensar toda a estratégia de 
Design de interação que favoreça o desenvolvimento de um contexto de interação focalizado, 
flexível, produtivo e fácil de utilizar.  
Investigadores com sérias preocupações no futuro do trabalho e da aprendizagem colaborativa, 
e em questões ligadas ao desenvolvimento de Software Social, como George Siemens da 
Universidade de Manitoba no Canadá, creem que grande parte dos problemas com as LMS passa 
pela grande ênfase dada ao desenho deste tipo de sistemas que privilegia a gestão dos recursos 
em detrimento da experiência e liberdade dos seus utilizadores.  
Para agravar este facto, o impacto da competitividade do mercado força as LMS a tornarem-se 
demasiado complexas e difíceis de utilizar. Siemens enfatiza que “uma ferramenta não pode fazer 
tudo sem perder a sua funcionalidade” (Siemens, 2004-p.01).  
  
  
Introdução     |     5 
1.3 - Relevância do problema. 
Na continuidade da problemática apresentada no ponto anterior, no que diz respeito à 
necessidade de se desenvolver uma estratégia de adequação dos atuais sistemas tecnológicos às 
reais necessidade de aprendizagem de projeto em Design, reunimos um conjunto de questões 
que orientaram o foco principal desta tese: 
. Se professores e alunos de Design se afastam gradualmente das LMS e se aproximam dos 
sistemas tecnológicos sociais e abertos no suporte às atividades on-line de aprendizagem de 
projeto, qual o modelo tecnológico que suscita uma melhor experiência de utilização no atual 
contexto de aprendizagem que se fundamenta nas novas estratégias de e-learning? 
. Partindo do pressuposto que os sistemas tecnológicos sociais e abertos propiciam um melhor 
suporte aos contextos on-line de aprendizagem de projeto de Design, face às caraterísticas das 
LMS, qual o modelo tecnológico que favorece a utilização destes sistemas independentemente 
da estratégia de e-learning utilizada pelos professores de Design e/ou da diversidade de estilos 
de aprendizagem dos seus alunos? 
. Assumindo  que a atenção dos alunos nas atividades de projeto em Design, é um fator chave 
no desenvolvimento de ambientes de aprendizagem personalizados, que tipo de abordagem 
tecnológica favorece mais a estratégia de gestão da atenção nas aprendizagens? 
Interessa neste ponto esclarecer que não se pretende discutir neste estudo a estrutura da 
arquitetura de sistemas de informação dos atuais LMS, ou ainda repensar apenas a lógica de 
usabilidade destas plataformas que melhor se adequaria ao suporte on-line da aprendizagem de 
projeto em contextos curriculares de Design. O que é determinante é compreender o impacto de 
um modelo tecnológico de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design, focado na 
gestão dos processos de orientação da atenção dos alunos, destinado a aumentar o seu conforto 
e estímulo nas atividades de aprendizagem que exigem um esforço adicional de autonomia e 
motivação. 
As plataformas on-line de gestão das aprendizagens continuam a ter um papel central nas 
estratégias de e-learning, contudo as atividades de aprendizagem de projeto em Design têm 
caraterísticas específicas que exigem um maior suporte aos alunos na consolidação das suas 
capacidades criativas e de trabalho autónomo.  
O acompanhamento constante dos progressos dos alunos é um fator relevante no sucesso das 
atividades de aprendizagem de projeto em Design e, nesse sentido, constitui o objetivo central 
deste estudo compreender os requisitos essenciais que ajudarão a repensar uma estratégia de 
Design de interação de um sistema tecnológico que responda de forma mais eficiente às reais 
necessidades didáticas dos alunos de Design. 
Mas antes de se proceder à reflexão sobre qual o design da solução tecnológica que melhor 
responderia ao suporte on-line da aprendizagem de projeto em Design é importante compreender 
o atual paradoxo imposto pelo novo paradigma educacional cada vez mais dependente de 
soluções tecnológicas com suporte na Web. Este paradoxo divide-se em duas frentes: por um 
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lado, são evidentes as vantagens que os sistemas tecnológicos on-line podem introduzir no 
acompanhamento das estratégias didáticas presenciais; por outro, é quase impossível padronizar 
sistemas tecnológicos que possam suportar de forma genérica a totalidade das áreas curriculares, 
os diferentes estilos de aprendizagem dos alunos e as diferentes abordagens dos professores 
dentro de áreas curriculares semelhantes. 
E é aqui que se centra grande parte da nossa preocupação na resolução do problema, muito 
antes de se pensarem as problemáticas decorrentes da estratégia de design de interação que se 
assumirá como a ideal neste tipo de contexto centrado na aprendizagem de projeto em Design. 
Tal como se apresenta no capítulo 3 deste relatório, se já é difícil escolher uma LMS adequada 
às exigências mínimas de aprendizagem on-line, mais difícil seria escolher uma LMS 
especializada numa só área curricular. Logo, não defendemos a personalização deste tipo de 
plataforma para cada área do conhecimento. Pelo contrário, achamos que as LMS deveriam ser 
mais simples e genéricas, suportando apenas as funcionalidades fundamentais para as quais 
foram pensadas - a avaliação -, deixando espaço para que outro tipo de sistemas (esses sim mais 
especializados) que disponibilizem as suas próprias ferramentas de comunicação e gestão de 
tarefas/dados mais adequados à linguagem do seu campo de conhecimento (tal como ilustra o 
modelo tecnológico proposto no âmbito desta tese). 
As LMS deveriam assim funcionar como um complemento a outros sistemas tecnológicos 
integradores de funcionalidades especializadas para cada campo de conhecimento.  
Há poucos anos poderia ser uma ideia difícil de sustentar tecnologicamente, dada a “juventude” 
deste tipo de soluções tecnológicas baseadas na Web. Mas com a crescente tendência da 
convergência e interoperabilidade dos sistemas tecnológicos on-line, estamos agora no contexto 
propício ao desenvolvimento da nossa tese. 
No nosso ponto de vista, esta tendência introduz uma oportunidade para o surgimento de 
soluções tecnológicas mais favoráveis à consolidação de novas metodologias de aprendizagem 
mais centradas em conceitos de adaptabilidade e personalização dos contextos de acesso e 
gestão do conhecimento. 
Foi com base neste pressuposto que desenvolvemos a estrutura do modelo proposto para o 
sistema TCRIO, que deverá refletir, em síntese, a lógica de Design de interação dos sistemas 
tecnológicos móveis, sociais e abertos que melhor se adequam à aprendizagem de projeto em 
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1.4 – Abordagem do problema. 
Assumindo a atual tendência voltada para os espaços de aprendizagem personalizada (PLE), 
como é visível através dos recentes estudos de Hall, Mackenzie e Hall (2010), iniciamos o nosso 
estudo focando-nos sas caraterísticas dos contextos de aprendizagem de projeto em Design que 
exigem aos alunos um maior esforço no desenvolvimento autónomo dos seus trabalhos. 
Desta forma, consideramos vital compreender toda a dinâmica didática decorrente das atuais 
metodologias de aprendizagem de projeto em Design antes de se proceder à reflexão sobre os 
sistemas tecnológicos on-line que eventualmente se adequam melhor ao suporte deste tipo de 
contexto de aprendizagem distribuída. 
Sendo o processo de pesquisa em Design, um tópico central em todo o desenvolvimento da 
aprendizagem em projeto, este assume um papel preponderante na sustentação das bases do 
nosso estudo. Porém, não constitui o principal enfoque da nossa análise e, como tal, não assumirá 
contornos tão específicos como aqueles que poderão ser consultados no trabalho de Blessing e 
Chakrabarti (2009) em torno da convergência das diferentes metodologias de pesquisa em Design 
(DRM4).  
Dirigimos então a nossa atenção para os fatores didáticos e tecnológicos que atuam como 
constrangimentos na formulação dos requisitos essenciais ao desenvolvimento do sistema 
tecnológico TCRIO. 
Os sistemas tecnológicos abertos e sociais existentes constituem um excelente ponto de 
partida, existindo já alguns projetos tecnológicos neste campo que se aproximam de algumas das 
necessidades mais importante dos designers. O esforço que consideramos vital, numa fase inicial, 
é o desenvolvimento de soluções tecnológicas que permitam a interoperabilidade entre diversas 
componentes destes sistemas que disponibilizam serviços abertos na cloud computing. Contudo, 
sendo uma preocupação marcadamente do campo da engenharia, iremos centrar-nos apenas nos 
aspetos ligados ao design de interação das plataformas que poderão suportar todas essas 
vantagens da interoperabilidade tecnológica e que já começam a tomar contornos cada vez mais 
definidos. 
Felizmente já existem alguns sistemas tecnológicos como o Elgg5 que facilitam o esforço de 
integração de outras redes sociais como o Facebook ou o Twiter com uma capacidade semelhante 
de atualização dos conteúdos gerados por um conjunto alargado de pessoas.  
Este sistema tecnológico, para além de disponibilizar Blogs e Fóruns comunitários, permitir 
gerir grupos de trabalho e as suas atividades, possibilita ainda a reposição de arquivos partilháveis 
em portefólios individuais e de grupo.  
Outras ainda, como o GoogleWave (ver figura 2 na página seguinte), disponibilizam serviços 
inovadores que fazem a combinação entre o e-mail, a mensagem instantânea (IM2), documentos 
partilhados em tempo real e as redes sociais. O GoogleWave vai revolucionar a forma assíncrona 
como vemos hoje os e-mails e outras formas de comunicação textual como os Blogs e os Fóruns. 
                                                          
4
 DRM – Design Research Methodology. 
5
 Elgg – Sistema tecnológico Open Source de gestão de Conteúdos de Redes Sociais, com Tecnologia RSS (www.elgg.org) 
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Figura 2 – Site da GoogleWave 
Estes sistemas são a prova de que a interoperabilidade entre aplicações sociais e abertas 
ganha cada dia mais adeptos, fomentando uma oportunidade tecnológica capaz de suportar a 
estratégia de e-learning baseada na personalização dos espaços de aprendizagem. 
Mas nos contextos on-line de aprendizagem de projeto em Design, alunos e professores têm 
ainda outras necessidades: como por exemplo a comunicação visual (através de diagramas, 
esboços e apresentações multimédia), que poderão encontrar resposta em aplicações do tipo Dim 
Dim6 (ver figura 3), através da qual poderão comunicar, desenhar, fazer apresentações e partilhar 
o Desktop. 
 
Figura 3 – Site da DimDim 
E ainda partilhar on-line, de forma colaborativa, diagramas, esboços de desenho técnico, 
através de poderosas aplicações como a plataforma Gliffy7 (ver figura 4). 
 
Figura 4 – Site da Gliffy 
                                                          
6
 Dim Dim – Sistema tecnológico Open Source de WebSeminars e partilha remota do Desktop (www.dimdim.com). 
7 Gliffy – Sistema tecnológico Open Source de partilha colaborativa on-line de diagramas e gráficos (www.gliffy.com). 
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Hoje não existem tantas dificuldades em encontrar sistemas tecnológicos abertos que 
respondam a este tipo de necessidades; contudo, o facto de estarem dispersas pela Web e de 
muitas delas ainda não serem interoperáveis a partir de uma só interface, garante o espaço ideal 
de reflexão e discussão que antecede a fase de desenvolvimento do nosso estudo. Na abordagem 
inicial à resolução do nosso problema, desenvolvemos um estudo detalhado sobre as 
possibilidades didáticas que alguns destes sistemas podem introduzir na aprendizagem de projeto. 
Depois recorremos à metologia de investigação-ação que nos permitiu compreender as 
necessidades e os constrangimentos detetadas nos ambientes de aprendizagem de projeto em 
Design. Os resultados daqui decorrentes permitiram-nos desenvolver a estrutura de base do 
protótipo do sistema TCRIO. 
Por último, só após o desenvolvimento e a testagem do protótipo é que conseguimos dados 
suficientes para validar a estratégia definida para modelo tecnológico proposto para a defesa da 
nossa tese. 
 
1.5 – Estrutura da tese. 
A evidência de uma base comum de investigação em torno da resolução de problemas tem 
vindo a aproximar o processo de pesquisa em Design do processo de investigação científica.  
Desta forma, baseando-nos no esforço de harmonização entre as duas metodologias, 
incentivado por investigadores como Moreira da Silva (2009), desenvolvemos esta tese ao longo 
de 4 momentos distintos de investigação que englobam os 5 capítulos seguintes da forma como 
se apresenta a seguir (figura 5): 
 
Figura 5 – Estrutura das 4 principais fases da tese 
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À semelhança da lógica imprimida originalmente por Branco (1996, p. 10) na estrutura da sua 
tese de doutoramento, os 4 momentos da investigação desenvolvem-se segundo um eixo 
longitudinal que corresponde às 5 fases de um ciclo de Design8 adotadas para este estudo: (i) 
pesquisa, (ii) exploração, (iii) desenvolvimento,  (iv) realização e a (v) avaliação.  
O capítulo I diz respeito à introdução deste relatório e foi deixado fora dos 4 principais 
momentos da investigação, apenas para facilitar a estrutura lógica de interligação com as 5 fases 
do processo de Design. 
O primeiro momento de investigação corresponde ao capítulo II, no qual se apresenta o 
levantamento bibliográfico relativo ao corpo de conhecimento científico que carateriza a realidade 
analisada e à fundamentação de toda a estratégia de pesquisa adotada. Neste capítulo faz-se a 
interseção entre as metodologias e os sistemas tecnológicos existentes (que dão atualmente 
suporte on-line à aprendizagem) e as novas necessidades tecnológicas que se documentam na 
literatura científica mais emergente. 
Com o capítulo III inicia-se o segundo momento de investigação, relativo à exploração de 
novos conceitos metodológicos de abordagem ao suporte à aprendizagem de projeto, e ao 
desenvolvimento de um estudo comparativo entre as necessidades detetadas no terreno e a 
oferta tecnológica existente. Deste estudo comparativo decorre a informação essencial ao 
estabelecimento de requisitos tecnológicos que servem de base ao desenvolvimento do modelo 
teórico que fundamenta esta tese. 
No capítulo IV desenvolve-se o terceiro momento de investigação com a realização do 
protótipo que fundamenta toda a lógica argumentativa das conclusões finais do estudo. Ainda 
neste capítulo, apresentamos uma descrição detalha das principais funcionalidades do sistema de 
gestão de informação e da aplicação móvel TCRIO. 
Os capítulos V e VI enquadrando-se no quarto e último momento de investigação, sintetizam a 














                                                          
8 Estas fases serão abordadas em maior detalhe no ponto 2. 
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II - Enquadramento Teórico 
 
 
"Entities must not be multiplied beyond necessity" (entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem) 
 
       "Navalha de Ockham"9  de William de Ockham 
 
2 A pesquisa realizada. 
2.1 Sobre o Design. 
 
Antes de se tentar compreender as questões estruturais ligadas ao desenvolvimento do modelo de 
uma solução tecnológica vocacionada para suportar a aprendizagem on-line do projeto, achamos 
importante anteceder o estudo de um corpo de conhecimentos que nos facilite um melhor 
entendimento do objeto de aprendizagem: o projeto em Design. Mas mesmo antes de abordar o 
projeto em Design e as suas exigências didáticas no contexto curricular do ensino superior, é oportuno 
enquadrar primeiro as bases segundo as quais assenta a pesquisa e a aprendizagem de projeto em 
Design. 
Não constando dos objetivos deste estudo aprofundar as origens ou teoria filosófica do conceito de 
Design, é importante salientar que o Design, sendo um campo de interface com outras disciplinas, é 
também uma atividade multidisciplinar com múltiplas aplicações em diferentes áreas que justificam 
diferentes abordagens à metodologia de projeto. 
O estudo do Design esteve desde sempre ligado a outras áreas do conhecimento como a 
Psicologia, a Teoria da Arte, a Comunicação, as Ciências Sociais, entre muitas outras. Bürdek (2005) 
justifica que este facto tem contribuído para que o conceito de Design tenha vindo a evoluir e adaptar-
se em função da leitura que se vai fazendo dos contextos sociais, políticos, económicos, e muitos 
outros mais. 
Para limitar o enfoque do conceito no nosso estudo, tomaremos como ponto de referência a 
definição proposta pelo ICSID (Internacional Council of Societies of Industrial Design) no seu site 
oficial:  
“Design é uma atividade cuja finalidade é estabelecer as qualidades multifacetadas de objetos, 
processos, serviços e seus sistemas, compreendendo todo o seu ciclo de vida. Portanto, Design 
                                                           
9
 "Navalha de Ockham" - um princípio lógico atribuído ao Frade William de Ockham (século XIV). O princípio afirma que a explicação para 
qualquer fenómeno deve assumir apenas as premissas estritamente necessárias à explicação do fenómeno e eliminar todas as que não 
causariam qualquer diferença aparente nas predições da hipótese ou teoria. O princípio é frequentemente designado pela expressão latina Lex 
Parsimoniae (Lei da Parcimónia) enunciada como: "entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem" (as entidades não devem ser multiplicadas 
além da necessidade). 
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é o fator central da humanização inovadora de tecnologias e o fator crucial para o intercâmbio 
económico e cultural”. (ICSID-IDA10)  
 
Desta definição é possível compreender o destaque atribuído ao Design como uma importante 
disciplina centrada na mediação cultural das tecnologias.  
Serger Gagnon citado por De Winter (2003) chega a definir o Design como uma “apropriação 
cultural da tecnologia”. 
A relação entre os diferentes conceitos de Design tem motivado os investigadores deste campo a 
refletir sobre a evolução do próprio processo de pesquisa em Design que, segundo Moreira da Silva, 
tem provocado alguma agitação na comunidade científica nos últimos 12 anos: “o que é realmente 
investigar em Design e sua diferença da investigação que se realiza ao nível da prática do Design” 
(Moreira da Silva, 2009, p.01). 
Esta questão tem vindo a ser desenvolvida em algumas Universidades por todo o mundo e desde 
2002 que a Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa tenta compreender o que 
na realidade aproxima  e/ou distingue a investigação da prática do Design. 
Para Moreira da Silva esta distinção é clara: 
 
“O investigar no contexto do Design é um processo analítico por natureza, que assenta 
sobretudo no conhecimento das disciplinas de suporte, que utiliza os métodos de investigação 
destas áreas disciplinares como apoio à criação da sua própria metodologia, gerando novo 
conhecimento que, por sua vez conduz à construção teórica. 
O investigar no âmbito da prática do Design é uma forma construtiva por natureza, que integra 
conhecimento de múltiplos domínios, que usa diferentes manifestações de Design como meio, 
conduzindo-se a abordagens multidisciplinares e gera conhecimento com o resolver de um 
problema específico” (Moreira da Silva, 2009, p.01) 
 
Não interessando neste estudo aprofundar as questões epistemológicas dos processos humano-
sociais da aprendizagem no domínio da investigação em Design que fazem parte da riqueza do corpo 
teórico desenvolvido por investigadores como Moreira da Silva, interessa apenas apontar algumas 
pistas que ajudem a diferenciar o ato da investigação em Design do ato projetual em Design, e a 
importância da sua interdependência na melhoria do corpo de conhecimento construído em torno do 
campo do Design. 
Esta distinção é importante para que se compreenda o quanto o Design se assume como uma 
atividade essencial e determinante para a qualidade de vida humana, afetando todas as pessoas em 
todos os detalhes daquilo que fazem diariamente. Poucos aspetos do mundo material que nos 
                                                           
10
 ICSID-IDA – International Council of Societies of Industrial Design - a partner of the International Design Alliance (http://www.icsid.org/). 
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circunda não poderiam ser melhorados de forma significativa se não se prestasse a devida atenção 
aos fundamentos do processo de Design implicados na sua criação. 
Não sendo também o objetivo desta dissertação aprofundar o enquadramento do Design nas 
diferentes perspetivas constituintes (teoria da forma, teoria da comunicação, semiótica e ergonomia, 
entre outros), orientamos a nossa atenção para as implicações metodológicas e tecnológicas do 
suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. 
  
 
2.2 Aprendizagem de projeto em Design. 
 
O desenho no suporte à aprendizagem de projeto. 
 
Nos contextos de aprendizagem de projeto em Design, Arquitetura ou ainda em Urbanismo é 
obrigatório esclarecer a importância que o desenho introduz na dimensão conceptual do projeto, 
enquanto instrumento de comunicação e de expressão privilegiado, sem esquecer de explicar a sua 
vitalícia ambiguidade no que respeita à sua aplicação em contextos distintos como as atividades 
artísticas/simbólicas e as atividades técnicas/objetivas. 
O desenho assume, desde crianças, uma importância que continua até à idade adulta a ampliar e 
a suportar grande parte das nossas capacidades expressivas, reflexivas e comunicacionais, valendo-
nos vezes sem conta em contextos onde a universalidade da linguagem é crucial. Independentemente 
do suporte material ou ainda gestual, o desenho assumirá sempre um papel relevante e insubstituível 
como parte integrante e complementar do processo individual de raciocínio e de comunicação. 
Apesar de se ter tomado consciência, desde a antiguidade clássica, das vantagens do desenho 
como um instrumento privilegiado de representação, só a partir do Renascimento se reconheceu a 
força do desenho no registo de processos que apoiam tanto a Arte como a Ciência. 
Não admira portanto que Leonardo DaVinci considerasse o desenho como um processo mental 
que servia várias disciplinas, conotando-o como simbólico e subjetivo no campo da arte e identificando 
noutros campos, como a matemática e a geometria, as vantagens do rigor científico e da 
racionalidade que lhe eram impostos. Esta ambivalência do desenho ainda é assumida nos dias de 
hoje: por um lado, o desenho conceptual continua a ser associado a um poderoso suporte à 
metodologia projetual, enquanto o desenho livre (ou autónomo) é entendido como um fim em si 
mesmo e instrumento de expressão artística. 
A aprendizagem de projeto em Design implica a sujeição do projeto a uma metodologia que impõe 
limites à afirmação individual do designer, chamando a sua atenção para o seu compromisso com a 
resposta social, com o coletivo e com um produto que deverá corresponder às necessidades de um 
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cliente. É aqui que a função poética do desenho artístico e livre assume contornos distintos no sentido 
de responder a uma metodologia que oferece diretivas e ajuda a clarificar a estrutura do processo 
projetual.  
Ao contrário do desenho artístico e autónomo, o desenho projetual é vocacionado para racionalizar 
o processo de Design e não responde por si próprio. Contudo, mesmo nos momentos iniciais do 
projeto, o esquiço rápido e quase ininteligível confere à mente uma liberdade indeclinável e criativa 
sob o gesto imediato e hesitante de uma mão que dialoga em silêncio com a mente de quem cria. É 
aqui que a inevitabilidade manual do desenho aproxima o designer da intensidade do momento que 
Alan Pipes apelida o “momento Eureka” (Pipes, 2007) em que o impulso intenso do registo culmina 
num propósito que ganha corpo e raízes, num terreno muito próprio e pessoal onde fertilizamos as 
nossas ideias. 
Na abordagem inicial à aprendizagem de projeto é importante esclarecer ainda que, mesmo com a 
crescente introdução dos sistemas tecnológicos no desenvolvimento e apoio à criação de imagens e 
objetos, o desenho manual continua a ser um meio incontornável em projeto. 
Joaquim Vieira, nos seus textos sobre o desenho e o projeto (da arquitetura) salienta: “O desenho 
é o reduto mais elementar e essencial do trabalho manual. É o reduto da defesa do homem contra sua 
própria capacidade criadora de próteses.” (Vieira, 1995, p.24). 
Numa época em que os sistemas de suporte ao desenho já despontavam em grande velocidade, 
Vasco Branco sustenta que:  
 
“(…) para se exteriorizar ideias ligadas à conceção de objetos, o duo papel/lápis continua a 
ser eleito pelos designers como o seu auxiliar favorito, em detrimento da panóplia de 
ferramentas computacionais existentes. Esta preferência já não se prende com atitudes mais 
ou menos radicais de defesa face ao agressor tecnológico, típicas de gerações de designers 
que se viram confrontadas pela primeira vez com a possibilidade de uma máquina invadir o 
domínio mítico da criatividade.” (Branco, 1996, p.02) 
 
A “invasão” dos sistemas tecnológicos no contexto de aprendizagem de projeto em Design pode 
empurrar os alunos para uma metodologia de projeto que exclua, quase por completo, o desenho 
manual. Os alunos por constrangimentos de tempo ou por uma ânsia prematura de concretizarem 
materialmente as suas ideias, tendem a exercitar pouco todas as vantagens do desenho manual.  
É fundamental compreender até que ponto os sistemas informáticos complementam o suporte ao 
desenho, e qual a altura em que as “próteses” tecnológicas impedem a fluência do gesto mental que 
só se aprende e desenvolve através da manualidade do desenho. A competência do designer não 
passa pelo número de sistemas informáticos que domina mas sim pela capacidade de saber pensar 
através do desenho. É em resultado desta preocupação que Vasco Branco nos questiona:  
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“Mas bastará substituir o lápis por um “mouse” na litografia “Desenhar” de Escher, para se 
escrever um pensamento sobre a relação entre design e tecnologias da 
informação/comunicação? Quem desenha, desenha-se a si próprio; quem não tem de si 
desenha nada, e se tiver computador exponencial/disfarça a sua incompetência.” (Branco, 
1996, p.03) 
 
Assumindo a existência de uma ampla oferta de sistemas tecnológicos especializados no suporte 
ao desenho e a diversidade de estilos de abordagem ao desenho nos contextos didáticos de projeto, 
centraremos apenas o foco do nosso estudo nos meios tecnológicos que facilitam o suporte on-line ao 
contexto de aprendizagem colaborativa de projeto em Design.   
 
O processo de desenvolvimento da aprendizagem projetual. 
 
Analisada a importância da dimensão conceptual do projeto, no qual o desenho constitui um 
aspeto central, é altura de estabelecer um entendimento estruturante da dimensão 
processual/operativa do projeto, que entendemos servir amplamente as necessidades dos alunos em 
contextos de aprendizagem de projeto em Design.   
Qualquer estratégia de aprendizagem está diretamente relacionada com uma metodologia didática 
de fundo. Em projeto, a metodologia funciona como um fundamento orientador da disciplina, no 
sentido de apontar novas perspetivas, fontes de informação e procedimentos. 
Ao contrário de algumas disciplinas mais centradas nas capacidades expositivas e orientadoras do 
professor, o contexto de aprendizagem de projeto permite aos alunos mais liberdade no estudo dos 
seus próprios produtos e processos, e ainda a interação enriquecedora com os trabalhos dos outros 
colegas. 
É importante compreender que, na disciplina de projeto, o papel do aluno na aprendizagem é 
central, mesmo que a orientação dos processos e a validação das fontes de informação recaiam 
quase sempre na responsabilidade do professor. 
Quem ensina projeto reconhece o impacto positivo do incentivo à experiência pessoal, no 
estabelecimento do contexto propício à criatividade. A atividade projetual em contexto de 
aprendizagem em Design permite aos alunos fazer as suas próprias descobertas, registando e 
refletindo sobre os seus resultados e sobre as propostas dos colegas.  
Contudo, não nos podemos esquecer que a elaboração do projeto deverá sempre responder a 
uma metodologia de projeto introduzida pelo professor, evitando assim que o corpo de conhecimento 
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que os alunos recuperaram dos seus projetos não se baseie apenas na fragilidade das suas 
estratégias autodidatas.  
A metodologia de projeto, apesar de privilegiar um enfoque no processo de aprendizagem acima 
da estratégia de ensino, não deixa de reforçar a importância do papel do professor no 
desenvolvimento da cultura de projeto que decorre da sua própria metodologia de ensino.  
Joaquim Vieira salienta que: 
 
“a elaboração e a prática de um método não é um procedimento neutro. Adquira ela contornos 
autocráticos ou extremamente democráticos e literários, não deixará de refletir posturas 
ideológicas e filosóficas e a estrutura psicológica do agente do ensino – facto de relevante 
importância na implantação de qualquer método” (Vieira, 1995, p.24). 
 
A metodologia de projeto transforma-se no território ideal para a “contaminação” de ideias e 
experiências entre alunos e professores, num processo contínuo de construção de novos 
conhecimentos, estilos e formas de interpretar o ato projetual. No contexto de aprendizagem de 
Design, a importância do estudo dos fenómenos decorrentes da elaboração do projeto assume-se 
como mais importante do que a simples concretização. 
Mas mesmo assim é importante não esquecer o valor que a estrutura do projeto proporciona na 
estabilização da consistência dos produtos finais e na própria gestão projetual de Design no contexto 
curricular. 
Consoante as áreas de intervenção do Design, quer se trate da Arquitetura, do Design Industrial, 
do Design Gráfico ou do Design de Interação, existe alguma variabilidade na abordagem metodológica 
associada. 
Na literatura do campo do Design faz-se referência a uma diversidade de abordagens ao processo 
de Design cuja estrutura pode variar de três a nove fases. No ensino básico português, na disciplina 
de educação visual e tecnológica, toda a organização da estratégia programática desta disciplina se 
centra no processo de resolução de problemas e apresenta 6 fases (DGEBS, 1995). Ao longo do 
ensino secundário e do ensino superior estas fases variam entre 5 a 6.  
Por se adequar à lógica do nosso estudo optámos pela estrutura adoptada por Vasco Branco 
(Branco, 1996, p.25) com base nos fundamentos de Borja de Mozota (Mozota,1990) segundo a qual 
identifica cinco etapas caraterísticas do Design Industrial: (i) Pesquisa; (ii) Exploração, (iii) 
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Figura 6 – 5 Fases de desenvolvimento da Aprendizagem de Projeto em Design. 
 
Tendo este estudo como objetivo o suporte à aprendizagem de projeto em Design, estas cinco 
fases permitem, de forma sintética, mas completa, racionalizar o desenvolvimento do projeto 
controlando e orientando de forma sustentável todo o processo criativo. 
Esta estrutura permite não só estabelecer uma linguagem projetual comum entre as diferentes 
metodologias de aprendizagem no Ensino, como estabelecer um sistema simplificado e eficaz que 
garanta um melhor entendimento aos alunos das reais vantagens do projeto sistémico e organizado 
no Design. 
É importante que os alunos reconheçam na Pesquisa o aspeto crítico que o correto enunciado do 
problema implica no estudo coerente das reais necessidades de Design. Para tal é importante que a 
colocação, clarificação e identificação do problema ajudem não só a perceber as funcionalidades 
esperadas do objeto de Design, como também perceber os constragimentos e limitações que 
caraterizam o contexto envolvente do mesmo.  
Nesta fase, a análise de soluções existentes e a recolha de informações amplia o potencial da 
produtividade do tempo de desenvolvimento do projeto e as caraterísticas inovadoras que se espera 
da solução de Design. O professor surge, nesta etapa, como orientador das fontes de informação e 
moderador das discussões estruturais sobre o problema em análise. 
Mas é na fase de Exploração que a ação do desenho projetual atinge o auge da sua virtude. Os 
alunos geralmente são convidados a formular as suas alternativas de solução ao problema, 
exacerbando os meandros da sua criatividade que atua como filtro das suas próprias experiências e 
conhecimentos prévios. Estabilizados os dados decorrentes do brainstorm e analisados os meios 
técnicos e materiais disponíveis, é altura de elevar as ideias ao nível da representação, da 
experimentação e da reflexão sobre os processos e sobre os esboços das soluções projetuais. O 
professor Vasco Branco reforça que, neste momento, a “racionalidade mistura-se com a intuição e a 
imaginação e transforma-se no motor da capacidade inventiva, cujo combustível é tudo o que se 
possa ser consumido” (Branco, 1996, p.28). 
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O processo de Design profissional distingue-se nesta fase do processo de aprendizagem de 
projecto pelo enfoque no objeto projetual que será desenvolvido na fase seguinte. No contexto de 
aprendizagem (como vimos anteriormente nas diversas formas de pesquisa de Design apontadas por 
Moreira da Silva) enfoca-se mais no próprio projeto como processo e não na concretização de um 
produto. Mesmo antes de se passar à fase seguinte é importante implementar a avaliação e testagem 
das diferentes alternativas estéticas, funcionais e materiais. Nessa análise é propícia a apresentação 
das soluções dos diferentes grupos de alunos, no sentido de se “polinizarem” ideias e processos  que 
melhor servirão o projeto na fase de desenvolvimento. Também aqui se salienta a diferença do projeto 
profissional do processo de aprendizagem de projeto nesta fase, pois ao nível profissional seria nesta 
fase que as ideias seriam apresentadas às entidades ligadas ao processo de desenvolvimento do 
produto ou ao grupo representativo de usufruidores (público-alvo). 
Nesta etapa a presença do professor é importante na orientação de processos projetuais, 
mantendo no entanto um saudável distanciamento das atividades mais criativas dos alunos. 
Depois de estabilizadas as diferentes soluções conseguidas pelos alunos, entramos na fase de 
Desenvolvimento do processo projetual que assume agora uma dimensão mais precisa. Através do 
desenho rigoroso bidimensional ou tridimencional, a solução projetual começa a ganhar forma e 
caraterísticas de aproximação ao resultado real esperado. Nesta fase é importante a manipulação 
rigorosa de informações detalhadas sobre o objeto/solução que rege, a partir de agora toda a 
atividade projectual. 
O design conceptual resultante do projecto, nesta fase, garante a sistematização de um modelo 
essencial ao entendimento global do objecto de Design e a consequente documentação descritiva que 
facilitará um melhor entendimento das partes no todo durante a reavaliação do conceito e durante as 
fases de teste e avaliação. 
Nesta etapa, assim como nas próximas, o trabalho colaborativo funciona como o motor na 
construção de conhecimento entre alunos. O professor orienta e regista os progressos dos alunos 
para, nos momentos de avaliação, dar o seu feedback juntamente com o dos restantes colegas. 
Seguidamente, e depois de estabilizado o modelo (ou modelos) que respondem à solução 
resultante do projeto, entra-se na fase de Realização. Aqui os alunos são chamados a assumir, 
imaginariamente, o papel de produtores industriais, interagindo consigo mesmos no papel de 
designers. Desta dupla interação emerge novamente um processo reflexivo de dialética interior entre o 
que foi projetado e como se pode operacionalizar/materializar o produto desenhado. A construção, 
teste e modificação de protótipos permitirá detetar deficências construtivas, estéticas ou funcionais. 
Também aqui o protótipo final não necessita de ser exaustivamente testado e redesenhado para 
ingressar numa pré-série industrial. No contexto de aprendizagem de projeto, o protótipo que decorre 
da intenção projetual continua a ser o principal enfoque de aprendizagem e reflexão. Na arquitetura, 
no design de equipamento e no design de multimédia pode resultar numa maquete.  
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Por último, e não menos importante, entramos na fase de Avaliação, segundo a qual se executam 
procedimentos de análise e teste das caraterísticas mais importantes do produto ligadas à ecologia do 
objeto, usabilidada, utilidade, fiabilidade, distribuição e final de vida do produto. 
Geralmente estas avaliações do produto coincidem com momentos de avaliação importantes na 
disciplina de projeto de Design. As apresentações em grupo das soluções resultantes dos projetos 
exercita nos alunos as suas capacidades críticas e analíticas durante todo o processo de reflexão 
sobre os seus trabalhos e os trabalhos dos colegas. 
A aplicação do projeto na estratégia didática não se aplica apenas aos contextos de Design, tal 
como se observa em alguns estudos do departamento de Educação da Universidade de Aveiro 
(Andrade, et al 2008); esta metodologia pode ser aplicada, em diversos contextos de formação e 
educação. 
Para que se compreenda melhor a importância da metodologia da aprendizagem de projeto nos 
contextos de Design no ensino superior, desenvolveremos no ponto seguinte as principais vantagens 
que motivam o foco do nosso estudo. 
 
2.3 Metodologias de apoio à aprendizagem de projeto com suporte on-line. 
 
Como existe uma grande diferença entre as necessidades requeridas pela estrutura interna de um 
sistema tecnológico de suporte on-line à aprendizagem e as reais necessidades dos utilizadores 
durante a utilização das interfaces, por vezes a lógica da gestão das informações internas destes 
sistemas pode gerar situações que se incompatibilizam com a usabilidade das respetivas interfaces.  
O desenvolvimento deste tipo de sistemas tecnológicos exige o envolvimento de áreas de 
conhecimento muito distintas, que muitas vezes apenas têm em comum o público-alvo. No entanto 
sem se compreender a essência das metodologias de aprendizagem passíveis de serem suportadas 
on-line, será difícil (senão impossível) distinguir as “funcionalidades” essenciais ao trabalho on-line 
das que se podem tornar inúteis ou mesmo distrativas. 
Muito embora este estudo se enquadre fundamentalmente no campo do Design, achamos 
importante anteceder o estudo com uma clara explicação das metodologias que melhor apoiam a 
aprendizagem de projeto e as que mais se ajustam às caraterísticas específicas do contexto on-line 
traduzido no modelo da nossa solução tecnológica. 
Estas metodologias de índole mais participativa permitem uma atuação mais efetiva dos envolvidos 
no processo sem os considerar como meros recetores de informações. No enfoque participativo, 
valorizam-se os conhecimentos e experiências dos participantes, envolvendo-os na discussão e 
procurando encontrar soluções para os problemas decorrentes do programa curricular. 
Não sendo o objetivo desta investigação desenvolver um texto sobre a evolução e o estado da arte 
do e-learning e as suas diferentes variantes pedagógicas, interessa-nos apenas sintetizar e caraterizar 
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as duas metodologias de aprendizagem que mais se aproximam das necessidades dos contextos de 
aprendizagem de projeto. 
Para tornar mais claro o texto, desenvolvemos a especificação de cada metodologia, subdividindo-
as em duas partes: o contexto didático de onde decorrem as necessidades tecnológicas e os sistemas 
tecnológicos que suportam estas metodologias na atualidade.  
 
2.3.1 Project Based Learning (PBL11). 
 
Contexto didáctico. 
A metodologia de aprendizagem baseada em projeto já não é nenhuma novidade em 
Universidades como a de Aalborg na Dinamarca (Kolmos e Holgaard, 2007), mas só de há 15 anos 
para cá “se tem reconhecido como a metodologia de projeto que introduz melhorias consideráveis na 
qualidade dos processos de aprendizagem” (Thomas, 2000, p.02). É responsável por impulsionar um 
maior envolvimento dos alunos nas decisões referentes à aprendizagem e pelo desenvolvimento de 
estratégias que aumentam a qualidade do desempenho funcional dos alunos. Segundo Thomas e 
Mergendoller (2000), o PBL, desde sempre, começou por contrastar com as metodologias de 
aprendizagem do ensino tradicional que têm limitado os alunos a seguir programas pré-estabelecidos, 
com pouca interferência criativa e crítica destes.  
Segundo esta metodologia, as aprendizagens organizam-se em torno de projetos conduzidos por 
questões guia ou proposições iniciais, envolvendo os alunos na resolução de problemas, no desenho 
das suas próprias estratégias de abordagem aos problemas, na tomada de decisões e em atividades 
de investigação autónomas. Mesmo sendo uma metodologia aplicável a diversos níveis de ensino e 
contextos de formação, o PBL tem tido uma integração mais fácil em ambientes onde o projeto já é 
uma prática corrente, como é possível observar em alguns estudos desenvolvidos no campo das 
engenharias (Delaney, Mitchell e George, 2002). 
O projeto, como processo de aprendizagem, permite que os alunos possam flexibilizar os seus 
estilos de aprendizagem, tornando-os mais responsáveis pelo resultado das suas próprias 
aprendizagens. Esta metodologia orienta os alunos para os problemas do mundo real, incentivando-os 
a “aprender-fazendo” e valorizando o próprio processo da aprendizagem para além das competências 
finais reveladas pelos alunos. Os projetos têm a particularidade de promover a interdisciplinaridade e 
a “aprendizagem com significado, ligando as novas aprendizagens dos alunos às suas capacidades 
anteriores” (Boss e Krauss, 2007, p.38). Desta forma, os alunos acabam por refletir com maior 
regularidade no que estão a fazer e a desenvolverem uma compreensão mais profunda de todos os 
aspetos que os circundam. Este contexto de aprendizagem, quando bem orientado pelo professor, 
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 Project Based Learning – Aprendizagem Baseada no Projecto. 
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proporciona aos alunos a perceção de uma atmosfera de tolerância ao erro e à escolha incentivadora 
da mudança e com a garantia de feedback suficiente do professor e dos colegas. 
É um modelo de aprendizagem que encoraja quer o trabalho de grupo quer o investimento pessoal 
nos estudos e através do qual a “avaliação não é percebida como uma perturbação na aprendizagem 
por ser um processo contínuo e coerente com os objetivos propostos no início de cada projeto” 
(Thomas, Mergendoller e Michaelson,1999, p.06). Este fato facilita o envolvimento dos alunos num 
contexto de aprendizagem autodirigido, mais baseado nos seus interesses e escolhas, tornando toda 
a “experiência didática mais motivante e sustentável” (Coates, 2006, p.04). 
Ao revitalizar o espírito inquiridor, inventivo e confiante da criança (que os adultos vão lentamente 
reprimindo dentro de si), o projeto tem a capacidade de reavivar o entusiasmo dos alunos pela 
exploração e pela descoberta, aumentando a sua motivação e criatividade ao longo de todo o 
processo. 
Como no desenvolvimento dos projetos é imprescindível o acesso a múltiplas fontes de 
informação, à sustentação da qualidade da comunicação entre os grupos e à partilha de documentos, 
a utilização de sistemas tecnológicos de aprendizagem colaborativa com suporte na Web são a 
solução mais óbvia.  
Com o surgimento de novas metodologias de aprendizagem como o PBL, mais centrado nas 
necessidades de aprendizagem dos alunos e no alargamento dos sistemas tecnológicos de suporte à 
aprendizagem através da Web, são cada vez mais notórias as diferenças entre a abordagem do 
ensino tradicional e a da aprendizagem baseada no projeto. O instituto de Educação de Buck12 reúne 
um respeitável corpo de informação sobre a estratégia de PBL para o século XXI e apresenta no seu 
site um quadro (ver Quadro 1) com as principais diferenças entre estas duas abordagens que nos dá 
uma perspetiva mais abrangente das vantagens do PBL: 
 




Duas abordagens educacionais 
 
O ensino tradicional 
privilegia 
A aprendizagem baseada no 
projeto privilegia 
Enfoque do currículo O cumprimento dos conteúdos A profundidade do conhecimento 
O conhecimento dos factos A compreensão dos conceitos e dos princípios 
A aprendizagem isolada das 
competências básicas 
O desenvolvimento de competências 
complexas de resolução de problemas 
Alcance e sequência Segue um currículo fixo Segue o interesse dos alunos 
Prossegue bloco por bloco, unidade por 
unidade 
Unidades alargadas compostas de problemas 
ou assuntos complexos 
Âmbito limitado, baseado no conteúdo 
da disciplina 
Âmbito alargado, interdisciplinar 
O papel do professor Transmissor de conhecimentos, gestor 
do processo 
Facilitador de recursos aos participantes nas 
atividades de aprendizagem 
Detentor do saber Conselheiro/colega... 
Enfoque da avaliação Produtos Processos e produtos 
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 Buck Institute for Education – Project based learning for the 21st Century (http://www.bie.org/) 
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Pontuação nos testes Realizações diretamente observáveis 
Reprodução de informação Demonstração de compreensão do saber 
Materiais didáticos Textos, aulas e apresentações 
expositivas 
Fontes originais ou diretas: materiais 
impressos, entrevistas, documentos e outros 
Folhas de exercícios e atividades 
concebidas pelos professores 
Documentos e materiais desenvolvidos pelos 
próprios alunos 
Uso das sistemas 
tecnológicos 
Acessório, periférico Central, integrante 
Administrado pelos professores Dirigido pelos alunos 
Útil para realçar as apresentações dos 
professores 
Útil para facilitar e realçar as apresentações 
dos alunos e desenvolver as suas 
capacidades 
Contexto de sala de aula Os alunos trabalham isoladamente Os alunos trabalham em grupo 
Os alunos competem uns com os 
outros 
Os alunos colaboram uns com os outros 
Os alunos recebem informação de um 
professor 
Os alunos constroem, sintetizam a informação 
e contribuem com novas opiniões 
Papel dos alunos Seguem instruções Efetuam atividades de aprendizagem 
conduzidas por si próprios 
Memorizam e repetem factos Descobrem, integram e apresentam ideias 
Recebem e realizam tarefas de curta 
duração 
Definem as suas próprias tarefas e trabalho, 
de forma independente durante largos 
períodos de tempo. 
Ouvem, portam-se de forma adequada, 
falam apenas quando interpelados 
Comunicam, mostram interesse, produzem, 
assumem responsabilidades 
Objetivos a curto prazo Conhecimento de factos, termos, 
conteúdos 
Compreensão e aplicação de ideias e 
processos complexos 
Domínio de competências isoladas Domínio de competências integradas 
Objetivos a longo prazo Conhecimento em quantidade Conhecimento em profundidade 
Diplomados que têm conhecimentos 
para ter bons resultados em testes 
estandardizados 
Diplomados que têm a apetência e as 
competências para se empenharem numa 
aprendizagem sustentada e autónoma ao 
longo da vida 
 
 
O contexto da nova abordagem é ideal para o desenvolvimento de metodologias que suportam e 
promovem o “desenvolvimento da autonomia dos alunos” (Ravitz, 2008, p.03). 
A proliferação de metodologias centradas na aprendizagem contribuiu muito para a diversificação da 
abordagem ao PBL. A Web é inundada diariamente com estudos de caso relativos à aplicação desta 
metodologia em diferentes contextos e graus de ensino. No entanto, apesar da crescente 
diversificação das abordagens, o PBL tem uma estrita ligação à estrutura de base de desenvolvimento 
de um projeto que é frequentemente caraterizado por um número de etapas de aprendizagem muito 
semelhante. 
Tomando com ponto de partida a estrutura metodológica de ensino de projeto em Design, descrita 
no ponto 2.1.2, sintetizamos um conjunto de cinco fases baseadas na literatura especializada no 
desenvolvimento de projetos através da metodologia de PBL. Como existe uma diversidade muito 
grande de abordagens a esta metodologia, optámos por recolher informação dos estudos científicos 
produzidos por diversos investigadores da Universidade dinamarquesa de Aalborg, que é uma 
referência bastante respeitada neste campo. 
Adaptando as fases definidas para o desenvolvimento de um projeto segundo a metodologia de 
PBL de Kolmos e Holgaard (2007, p.3), ajustámos a cada fase do projeto em Design uma fase 
correspondente à metodologia PBL, como se apresenta na Figura 7 (ver na página seguinte): 
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Figura 7 – 5 Fases de desenvolvimento da Aprendizagem em PBL integradas no projeto de Design. 
 
Mesmo não sendo do interesse deste estudo explorar as questões didáticas mais centrais do PBL, 
achamos importante desenvolver cada uma destas cinco fases, que se pretendem suportadas pelo 
nosso modelo tecnológico específico para este tipo de contextos. 
Assim, temos numa primeira fase a definição da Situação/Problema, na qual os alunos começam 
por escolher um tópico do programa curricular que se relaciona com os seus interesses e vivências 
pessoais. Através da discussão entre grupos levantam-se algumas questões que ajudarão a identificar 
um problema ou problemas reais merecedores do esforço projetual em torno de uma solução válida. O 
professor atua nesta fase como moderador das discussões, intervindo apenas o suficiente para que os 
problemas ganhem a consistência suficiente para se tornarem válidos objetos de investigação. Tem 
também à sua responsabilidade a regulação do trabalho colaborativo dos grupos. 
Depois de definido o enfoque do projeto entra-se na fase de Estudo de Campo, na qual se 
desenvolvem levantamentos e registo de informação relativos ao problema, que poderão ajudar a 
desenvolver os diversos parâmetros na planificação das atividades do projeto.  
O professor continua a agir como moderador das discussões, ajudando os alunos a dar 
consistência às suas planificações e a desimpedir os canais de comunicação e de acesso à 
informação. 
Depois de feita a panificação e de recolhida a informação essencial ao projeto passa-se à fase de 
Design e Teste de Recursos, na qual os alunos começam a construir a base dos modelos que 
propõem para servir de suporte às soluções esperadas. A metodologia de aprendizagem pressupõe 
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sempre partir com um fim em mente, permitindo aos alunos avaliarem a qualquer momento os seus 
progressos com base nos objetivos inicialmente estabelecidos para os seus projetos. Entre esta fase e 
a fase seguinte os alunos começam a “cristalizar” os conhecimentos que vão integrando nos seus 
portefólios.  
O professor vai canalizando os esforços dos alunos no sentido de evitar que estes se percam no 
desenvolvimento dos seus projetos e incorram em redundâncias de conteúdo, caminhos sem saída ou 
desenvolvimentos que ultrapassam o limite temporal de cada projeto. 
Na fase de Implementação das Soluções é importante que os recursos manipulados na fase 
anterior tenham sido estabilizados no sentido de poderem dar corpo às soluções finais do projeto. 
Nesta fase a organização dos portefólios torna-se num fator crucial na estruturação da informação. 
Todos os registos, contribuições, descobertas, reflexões realizadas individualmente e em grupo têm 
de estar acessíveis a todos para facilitar a avaliação dos progressos. A organização dos portefólios é 
conhecida como um precioso auxiliar na própria autoavaliação dos alunos, ajudando-os a desenvolver 
as suas capacidades de autocrítica, a ampliar a consciência das suas próprias capacidades, das suas 
dificuldades e das possibilidades do seu desenvolvimento. 
Por fim, na fase de Comunicação dos Resultados e Avaliação é importante agendar tempo 
suficiente para que todos os alunos possam apresentar o resultado dos seus trabalhos de forma 
confortável e tomando consciência total do projeto desenvolvido assim como todas as experiências 
significativas que os enriqueceram ao longo de todo o processo. Os alunos geralmente são 
convidados a refletir e a discutir em grupo questões relacionadas com todo o processo, tais como: O 
que foi feito como planeado e o que surgiu sem ser planeado?; Quais as alterações mais significativas 
ao longo do processo?; Quais as dificuldades em selecionar informação?; Qual foi o desempenho 
geral do grupo no projeto?; Que fariam diferente agora?; etc. 
Esta fase é uma das mais importantes por permitir não só que cada aluno complete uma parte 
importante da sua aprendizagem individual, assim como a partilha dos trabalhos de grupo com toda a 
turma (ou mesmo toda a comunidade educacional circundante), estimulando um misto de orgulho 
pessoal e de contributo para com os outros. Este último aspeto reforça o sentido de responsabilidade 
social na abordagem a problemas reais e com impacto no meio circundante. 
Sem entrar em grande profundidade nas questões didáticas de cada fase do desenvolvimento 
geral do processo de aprendizagem, com base no projeto é possível ter uma ideia global do contexto 
a que se pretende dar suporte on-line especializado. 
Resumindo toda a relevância que este modelo introduz na estratégia educativa, podemos 
enumerar as principais vantagens que os alunos podem retirar destes contextos de aprendizagem: 
- Aprendem a interagir de forma colaborativa entre grupos de trabalho; 
- Aprendem a desenvolver o sentido crítico na resolução de problemas complexos; 
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- Aprendem a estruturar e a ampliar as formas de comunicação utilizadas no decorrer dos projetos 
entre colegas e professore e nas apresentações finais; 
- Aprendem a desenvolver valores de cidadania através de assuntos de interesse cívico e global; 
- Aprendem a relacionar as aprendizagens com a aplicação prática em situações reais; 
- Aprendem a integrar o conteúdo através de pesquisas e da estruturação dos projetos e das 
respetivas apresentações dos resultados; 
- Aprendem a tirar partido dos sistemas na gestão dos conteúdos e das interações interpessoais. 
Por estas razões, o PBL é apontado em estudos como os de Strobel e Van Barneveld (2009), 
como uma metodologia superior à tradicional, por favorecer uma retenção a longo prazo das 
aprendizagens e por desenvolver as capacidades e a satisfação de alunos e professores. 
 
Sistemas tecnológicos de suporte. 
 
Tal como acontece na maioria das estratégias de educativas da atualidade, o suporte tecnológico 
desempenha um papel-chave no sucesso da metodologia PBL (Pearlman, 2002; Newell, 2003).  
As plataformas de gestão de aprendizagem (LMS) são atualmente os sistemas preferidos para alojar 
os conteúdos, ampliar as vias de comunicação, monitorizar os progressos das aprendizagens e 
disponibilizar feedback aos alunos. 
A partir de estudos como o de Rapuano e Zoino (2006), é possível compreender as vantagens que 
as plataformas de suporte on-line à aprendizagem introduzem na estratégia metodológica do PBL, 
disponibilizando preciosas ferramentas de comunicação e colaboração à distância ideais para o 
desenvolvimento e monitorização de projetos. No entanto, a introdução destes sistemas na estratégia 
educacional está a gerar o descontentamento dos professores e alunos em algumas Universidades 
um pouco por todo o mundo (Clark-Okah, 2009 - p. 1), inversamente ao esforço que os produtores de 
LMS fazem para tornar as suas plataformas mais simples e atrativas como o Coggno13 e a 
Digitalchalk14, mais interoperáveis com os programas de edição de texto como Sharepoint LMS15 ou 
de fonte aberta como o Moodle16 e o Dokeos17. 
Muitas das vezes a introdução inadequada de uma LMS numa determinada estratégia didática 
pode ter consequências negativas, tornando as aprendizagens ineficientes e aumentando custos 
desnecessários. O problema com estas plataformas é que se parte do pressuposto de que a 
aprendizagem on-line é um processo que pode ser totalmente gerido através de um só sistema. 
Contudo, a natureza do processo de aprendizagem on-line é multifacetada pois ninguém aprende da 
mesma maneira nem tem as mesmas necessidades.  
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Alguns alunos têm mais necessidades de suporte documental, outros precisam de mais feedback 
dos colegas e professores, outros ainda dão muita importância às interações sociais paralelas aos 
contextos de aprendizagem. Cada indivíduo tem o seu próprio estilo de interação com os sistemas 
tecnológicos: os mais experientes e motivados usam uma grande diversidade de ferramentas no 
desenvolvimento dos seus trabalhos e na comunicação com os colegas, enquanto outros menos 
ligados aos sistemas tecnológicos só fazem uso deles nos momentos de pesquisa, execução e 
entrega dos projetos. 
Ao contrário da atual tendência da Internet em favorecer o alargamento da interação de um vasto 
conjunto de utilizadores que utilizam múltiplas ferramentas de aprendizagem, Clark-Okah (2009 - p. 2) 
considera que as LMS definem uma natureza de interações das aprendizagens, restringindo alunos e 
professores a um só canal de interação (ver Figura 8). Este canal assume uma estrutura mais rígida 
de regras de utilização, agravando a qualidade da acessibilidade das interfaces, tornando-as mais 






Figura 8 – Gestão do processo da aprendizagem de projeto através de uma LMS 
 
Apesar da proliferação dos sistemas tecnológicos baseadas na estrutura das LMS e dos 
frequentes estudos sobre a perceção dos alunos sobre este tipo de sistemas (Bates e Khasawneh, 
2007) ainda são poucos e muito recentes os estudos sobre as vantagens destes sistemas no PBL 
(Ravitz e Juliane, 2010). 
À medida que caminhamos para o desenvolvimento da autonomia dos alunos através de 
metodologias como o PBL e da utilização de plataformas on-line de suporte à aprendizagem, torna-se 
cada vez mais óbvio o atual destaque de uma nova metodologia mais centrada na personalização dos 
ambientes de aprendizagem (PLE18). 
 
                                                           
18 PLE – Personal Learning Environment 
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Na convergência das novas abordagens mais sócio construtivistas à aprendizagem a metodologia 
participativa deu azo ao surgimento do conceito de “ambientes personalizados de aprendizagem” 
(PLE), identificado pela primeira vez em 2001, segundo o CETIS19, num artigo de Olivier e Liber 
(2001).  
Desde então, o conceito de PLE tem suscitado um crescente interesse junto da comunidade 
educacional e científica, dividindo contudo opiniões sobre o alcance e os limites do mesmo. Enquanto 
alguns investigadores se referem aos PLE como um conjunto de sistemas tecnológicos, dispersos na 
Web, que permitem um suporte on-line às aprendizagens, outros consideram-nos como uma nova 
aproximação a uma metodologia de aproveitamento dos sistemas para gerar novos contextos de 
aprendizagem (Attwell, 2007).  
A diversidade de campos e as orientações profissionais das pessoas envolvidas no 
desenvolvimento do corpo de conhecimento em torno dos PLE são a razão aparente para a 
variabilidade de interpretações desta nova metodologia. Enquanto os proponentes ligados às Ciências 
da Computação enfatizam as possibilidades tecnológicas, já os educadores e investigadores 
educacionais tendem a focalizar-se na instrumentalização do potencial didático que esta metodologia 
proporciona (Fiedler e Väljataga, 2010). 
Segundo Downes (2007, p.04), a metodologia PLE “resulta do reconhecimento de que as soluções 
e-learning generalistas (one-size-fits-all) baseadas nas plataformas do tipo LMS não são suficientes 
para ir ao encontro das novas necessidades de alunos e professores”. Outros investigadores reforçam 
também os problemas detetados com estas plataformas modulares de suporte on-line às 
aprendizagens, que promovem uma “experiência isolada do mundo” (Wilson at al., 2006, p.04), pouco 
motivante e desajustada da crescente vitalidade das interações sociais.  
 
Sistemas tecnológicos de suporte. 
 
Os sistemas tecnológicos de suporte à aprendizagem contribuíram para a atual revolução das 
práticas educacionais, favorecendo iniciativas que estimulam a participação, aumentam a autonomia 
nas aprendizagens e promovem os contextos informais de aprendizagem.  
O conceito de PLE encontra assim o espaço ideal para o desenvolvimento de uma metodologia de 
aprendizagem assente na utilização de diversos sistemas tecnológicos e serviços suportados pela 
                                                           
19 CETIS - Centre for Educational Technology Interoperability Standards, Bolton Institute. 
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Web. A necessidade de encontrar pontos de convergência entre momentos formais e informais de 
aprendizagem, de cumprir objetivos de aprendizagem ao longo da vida, de acompanhar os sistemas 
tecnológicos sociais emergentes e de integrar as experiências dos utilizadores em diferentes 
contextos torna esta metodologia numa forte alternativa às estratégias de e-learning baseadas nas 
LMS. 
José Carlos Mota, descrevendo as caraterísticas tecnológicas destes contextos de aprendizagem 
na sua tese de Mestrado, divide-as em 3 domínios de potencialidades: “(i) enormes quantidades de 
conteúdos disponíveis (abertos, interativos e personalizáveis); (ii) comunicações de alta qualidade e 
baixo custo (multisíncronas, móveis, embebidas e disseminadas) e (iii) agentes (alertas do Google, 
RSS, etc.) – estimulando uma cultura participativa e obrigando a uma expansão da aprendizagem dos 
contextos educativos tradicionais para um que estimule, facilite, recompense e avalie a aprendizagem 
anytime, anyplace, anywhere, for any reason” (Mota, J., 2009, p.22). 
Através da figura 9 é possível compreender o valor da diversidade de abordagens didáticas e 
tecnológicas disponibilizadas nos contextos de PBL. 
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Ao contrário do processo de gestão das aprendizagens disponibilizado pelas LMS, os contextos de 
aprendizagem regidos pela metodologia PLE favorecem formas mais flexíveis de armazenar, gerir e 
interagir com conteúdos e informações dispersas na Web. Consoante as necessidades de cada aluno 
dentro do mesmo grupo de trabalho, é possível desenvolverem-se diferentes estratégias de 
aprendizagem, tantas quanto os diferentes estilos de aprendizagem e níveis de competências 
tecnológicas. A partir do mesmo canal de comunicação é possível estabelecerem-se diferentes regras 
de utilização - por exemplo, num grupo de alunos é possível atualizar prazos de entrega de diferentes 
formas: uns poderão acompanhar no Facebook as últimas novidades no “Mural” (Wall) de um grupo 
destinado à disciplina, outros poderão acompanhar as mesmas notícias no Twiter, e contudo todos 
poderão estar a atualizar estes sistemas no mesmo calendário da Google, onde professores e alunos 
agendam os eventos comuns à disciplina. 
Da mesma forma que alguns alunos poderão desenvolver projetos remotos a partir do Gliffy20, 
outros poderão usar ferramentas locais como o Microsoft Visio21 ou até mesmo o SmarDraw22; no 
entanto é possível que todos os alunos possam sincronizar os seus portefólios a partir de um espaço 
comum da turma no Scribd23 ou no Googledocs24. 
Através dos diferentes serviços disponibilizados na Web, alunos e professores podem estar 
envolvidos nos mesmos projetos utilizando, em simultâneo, recursos tecnológicos diferentes mas que 
garantem a interoperabilidade entre os conteúdos e as informações partilhadas.  
A confluência dos serviços na Web, passíveis de suportar diferentes estratégias didáticas e estilos 
de aprendizagem, têm vindo a contribuir para a crescente popularidade da convergência entre a 
indústria de software com a indústria dos sistemas tecnológicos de comunicação móvel, que se traduz 
num aumento do consumo de smartphones e de tablets. Estes sistemas estão a aumentar 
exponencialmente as caraterísticas ubíquas da Internet, tal como se pode confirmar na figura 10 (ver 
na página seguinte), hoje é possível recuperar e transmitir informações da Web a partir de uma 
grande diversidade de dispositivos: 
 
                                                           
20
 Gliffy – Site de Social de edição e partilha on-line de informa visual (http://www.gliffy.com/) 
21
 Microsoft Visio – Software de edição de diagramas para o ambiente Windows (http://office.microsoft.com/en-us/visio/) 
22 SmartDraw – Software de edição de fluxogramas, mapas mentais e gráficos de projecto 2 D (http://www.smartdraw.com) 
23
 Scribd – Site de partilha de documentos em diversos formatos de apresentação (http://pt.scribd.com/) 
24 Googledocs – Site de partilha de documentos em formar MS Word e PDF (http://pt.scribd.com/) 
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Figura 10 – Convergência de sistemas tecnológicos e serviços suportados pela Web. 
 
Estes equipamentos são ideais para a interação colaborativa entre alunos e professores ligados, 
inclusive em situações de aprendizagem de projeto em Design, não só por disponibilizarem interfaces 
elegantes e intuitivos que privilegiam a comunicação visual, mas também porque libertam os 
colaboradores da utilização tradicional dos computadores como forma única de aceder aos conteúdos 
e informações na Web. 
Com o aumento da área visível dos ecrãs e da capacidade computacional destes sistemas, o fácil 
acesso móvel aos serviços na Web torna-se num vantajoso recurso complementar ao uso 
convencional dos computadores dentro e fora do contexto de aprendizagem e a sua constante 
disponibilidade na utilização diária aumenta a sensação de proximidade entre os seus utilizadores. 
Basta um curto alerta sonoro num smartphone ou tablet computacional para sinalizar a entrada ou 
saída de informações dentro de um sistema de gestão de conteúdos on-line, vindo de uma aplicação 
social da Web ou de um serviço e-mail push-up. 
Acompanhando a atual democratização do acesso à Internet, as plataformas sociais 
interoperacionais, os sistemas operativos e os diversos tipos de softwares abertos, a convergência 
dos dispositivos de comunicação móvel e a crescente uniformização dos protocolos de gestão das 
identidades digitais na Web (Open ID) têm contribuído drasticamente para a crescente aceitação da 
lógica de aprendizagem associadas à metodologia PLE. 
A convergência destas indústrias no atual panorama tecnológico, propicia a conjuntura ideal ao 
desenvolvimento substanciado da metodologia PLE, suportada por sistemas tecnológicos mais 
flexíveis que os anteriores sistemas projetados para suportar os contextos de aprendizagem on-line. 
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Apresentamos no ponto seguinte uma reflexão sobre os fatores mais importantes que 
fundamentam a transição das plataformas LMS para as formas de suporte à aprendizagem on-line 
mais procuradas no atual contexto académico. 
 
 
2.4 Sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem. 
 
Desde que os sistemas de gestão de conteúdos, dedicados aos contextos de aprendizagem on-
line “começaram a amadurecer e a tornarem-se comercialmente viáveis em 1997” (Ulman e 
Rabinowitz, 2004, p.05), os CMS têm vindo a ser desenvolvidos e introduzidos nas estratégias 
didáticas de Escolas, Universidades e outras estruturas de formação, um pouco por todo o mundo. 
Desde então surgiram novos sistemas mais ambiciosos que, rapidamente, especialistas e 
desenvolvedores apelidaram de LMS. Tornam-se então populares as primeiras versões das 
plataformas WebCt de Murray Goldberg e do Blackboad de Michael Chasen e Matt Pitinsky nos 
Estados Unidos da América. 
Contudo, em 2005, enquanto a Internet se tornava cada vez mais acessível ao utilizador comum, 
gerou-se também uma vontade geral de tornar acessível a edição de páginas pessoais para a Web. E 
em resultado do crescente poder da comunidade focada no desenvolvimento de software Open 
Source, surgem os primeiros sistemas de gestão de conteúdos abertos: Joomla, Drupal e o 
Wordpress inspirados no CMS australiana Mambo. Estes sistemas foram desenvolvidos para serem 
fáceis de utilizar, á semelhança de um processador de texto, para criar, atualizar e manter conteúdos 
on-line.  
Hoje, com um computador, um navegador da Web (Browser), um domínio, um servidor e a última 
versão de uma destes CMS, qualquer um pode marcar a sua presença na Web, disponibilizando 
serviços, moderando Blogs, promovendo os seus conteúdos ou criando um portefólio atraente e 
profissional com poucos conhecimentos em Web Design, Desenvolvimento ou programação.  
Com o surgimento destes novos sistemas despontam novas “implicações pedagógicas para a Web 
2.0” (Sturm. at al 2009, p. 237) que transformam os alunos de meros consumidores de informação em 
criativos produtores de conteúdos.  
Estes novos sistemas não vêm substituir as atuais LMS no contexto de aprendizagem, contudo 
introduzem uma poderosa flexibilidade na criação, gestão e manutenção não só de conteúdos como 
também na forma como são apresentadas. Existem milhares de layouts (templates), módulos e 
plugins disponíveis na Web que tornam exponenciais as potencialidades destes sistemas em 
contextos de aprendizagem on-line com uma aceitável apresentação profissional. 
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Os seus utilizadores podem ainda instalar aplicações que atualizam quer informações dos seus 
sites sociais preferidos, quer aplicações destinadas a equipamentos de comunicação móvel.   
Mas para compreender as reais diferenças entre este tipo de sistemas e os LMS, faremos no ponto 




2.4.1 LMS versus CMS no contexto de aprendizagem. 
 
Uma das principais diferenças entre estes dois sistemas é, que o CMS foca-se mais na 
estruturação, gestão e atualização dos conteúdos, e não tem configurações iniciais dedicadas à 
gestão das atividades de aprendizagem, mas é flexível o suficiente para estruturar um conjunto de 
módulos personalizados para um contexto de aprendizagem específico, enquanto que a LMS foi 
desenhado para suportar um conjunto específico de funcionalidades ligadas à monitorização e gestão 
do processo total da aprendizagem em cada curso, assim como a gestão do processo de interação 
entre professores e alunos. 
As LMS já vêm com parâmetros predefinidos no sentido de simplificar a gestão das atividades em 
todos os principais momentos de aprendizagem e avaliação dos alunos, permitindo ainda que todos 
os participantes colaborem entre si através da troca de informações e conhecimentos. 
Estes sistemas disponibilizam muitas funcionalidades, tais como: 
- Registar utilizadores, criar e administrar cursos; 
- Disponibilizar ferramentas de comunicação síncrona (Ex: Chats e Mensagens Instantâneas) e 
assíncrona (Fóruns e listas informativas); 
- Facilitar a gestão e calendarização de tarefas, avaliações e exercícios; 
- Monitorizar a atividade de todos os utilizadores, gerando relatórios automáticos; 
- Administrar todo o tipo de informação gerada pelos utilizadores, possibilitando a avaliação isolada 
do desempenho de cada aluno; 
- Importar e exportar cursos-modelo definidos em conformidade com os padrões SCORM25 ou  
AICC26. 
Contudo, tal como já foi mencionado no ponto 2.1.3.1, as LMS estão vocacionados para suportar a 
maior parte das atividades curriculares mas estão a tornar-se cada vez mais complexas, com 
conteúdo estático, interfaces pouco motivantes e confusas, estimulando muito pouco a interação 
social, passando rapidamente a ser entendidas como meros repositórios de conteúdos. 
                                                           
25
 SCORM – Sharable Content Object Reference Model (Padrões universais que definem a preservação 
do aspetos de conteúdos e funcionalidades na migração de informações entre LMS). 
26 AICC – Aviation Industrial CBT (Computer-based training) Committee. (Padrões de migração entre LMS  
aplicados ao desenvolvimento, distribuição e avaliação de cursos de formação distribuídos via tecnologias) 
  
  
Enquadramento Teórico     |     33 
O extenso repertório de funcionalidades parametrizadas enfraquece a vontade dos utilizadores 
menos habituados aos sistemas tecnológicos, e as ferramentas de comunicação interna deixam de 
fazer sentido face à diversidade de soluções abertas e interoperáveis estudadas para interligar as 
redes sociais. 
Os CMS de utilização aberta, sendo plataforma modulares, são muito mais fáceis de se adaptar 
aos sistemas de partilha de informação dos sites sociais espalhados na Web, através de diferentes 
dispositivos de acesso móvel, como ilustra a figura 11: 
 
 
Figura 11 – Combinação do suporte do CMS com os serviços na Cloud-computing. 
 
É muito fácil configurar estes sistemas para receberem informações de diferentes Blogs num 
mesmo espaço, desenvolver Wikis colaborativos que podem ser consultados em diferentes tipos de 
dispositivos de comunicação móvel, assim como criar módulos de informações internas sobre as 
disciplinas que replicam automaticamente todas as informações pelos diferentes sites sociais.  
Estes sistemas harmonizam diferentes origens de conteúdos num só espaço, possibilitando o 
desenho de estratégias baseadas em PLE através do desenvolvimento de portefólios de 
aprendizagem on-line, que podem articular conteúdos vindos de diferentes serviços abertos na Web 
(Ex: Googledocs, Scribd, Flickr ou Dropbox) dentro de um só espaço colaborativo de um CMS Joomla 
ou Wordpress. 
Outra vantagem apontada aos CMS é que os conteúdos podem ser consultados, geridos e 
atualizados dentro e fora do sistema, sem constituírem um obstáculo à capacidade ou à velocidade do 
servidor onde este está instalado. Além do mais, se o servidor deixar de funcionar, os conteúdos 
continuam disponíveis na cloud-computing, tal como se exemplifica na figura 11, podendo ser 
recuperados, editados e atualizados sem terem de passar pelo sistema de segurança da CMS que dá 
suporte ao contexto das aprendizagens. 
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O contacto com diferentes tipos de sistemas tecnológicos e de informação incentiva os 
participantes à construção colaborativa de conhecimento resultante da interação social e da partilha 
constante de informações. 
A negociação social representa um aspeto importante introduzido por estes sistemas no atual 
contexto de aprendizagem, onde os alunos se tornam dinamicamente envolvidos em todo o processo 
de construção e criação de conhecimento.  
Com a abertura do contexto de aprendizagem para o meio exterior ao sistema tecnológico que 
centraliza os produtos resultantes da aprendizagem (os CMS), os alunos integram informações de 
diferentes domínios do conhecimento, ficando “expostos a um caleidoscópio de formas de apresentar 
a informação que impõem o desenvolvimento de um elevado nível cognitivo aquando da integração do 
conhecimento” (DeSchryver e Spiro, 2008, p.134-152) 
No fundo, os CMS proporcionam o espaço ideal à centralização da atenção dos alunos nas 
principais informações partilhadas por todos os intervenientes dentro e fora do sistema, 
transformando-se assim na ferramenta ideal para convergir todas as informações resultantes da “pilha 
tecnológica” (na cloud-computing) definidas e personalizadas por cada aluno para criar, armazenar e 
partilhar informação com colegas e professores, tornando-se ainda num imprescindível agregador dos 
portefólios de aprendizagem (conteúdos dispersos na Web) de cada aluno e num poderoso filtro de 
todas as informações trocadas entre os diversos dispositivos computacionais escolhidos por cada 
aluno no momento do acesso ao sistema. 
Os sistemas tecnológicos abertos e sociais desempenham um papel crucial na definição dos 
parâmetros de qualidade exigíveis aos ambientes de aprendizagem personalizados pelos alunos, e 
como tal serão abordados em maior detalhe no ponto seguinte. 
 
 
2.4.2 Influência dos sistemas tecnológicos abertos e sociais na definição do 
contexto de aprendizagem. 
 
As redes de trabalho sociais já constituem quase uma segunda natureza de um número crescente 
de alunos e inclusive de professores. Os sites sociais e os sistemas tecnológicos abertos na Web 
atraem cada vez mais a atenção dos jovens impelindo-os a contribuir nesses sistemas numa base 
constante. Este fenómeno foi em grande parte incitado pelo popular Facebook em 2007 e, desde 
então, tem vindo a despertar o interesse da comunidade científica sobre o efeito desta dinâmica social 
no desenvolvimento de contextos on-line de suporte à aprendizagem colaborativa, nomeadamente em 
estudos como o desenvolvido pela Universidade de Wisconsin-Madison (Educause Center for Applied 
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Research, 2008). Segundo estes estudos é possível compreender a importância que a dinâmica social 
introduz na aprendizagem favorecendo o aumento da motivação e do sentido de pertença aos grupos. 
Não sendo o objetivo desta tese aprofundar a relevância do sentido de comunidade na 
aprendizagem colaborativa on-line, largamente explorada nos estudos dos principais investigadores 
deste campo (McMillan, 1996; McKinney, McKinney, Franiuk e Schweitzer, 2006; Rheingold, 1993; 
Rovai Ponton 2005), é fundamental compreender a importância do papel dos sistemas tecnológicos 
on-line de suporte à aprendizagem no desenvolvimento do sentido de pertença dentro de um grupo de 
trabalho. 
Grande parte das comunidades colaborativas construídas em torno dos sites de redes sociais, 
focam-se na partilha de interesses e atividades comuns, permitindo aos seus utilizadores criar, 
desenvolver e gerir a sua presença on-line. 
Estes sites criam constantemente novas formas de comunicar e partilhar informação. Por exemplo a 
Prezi (ver figura 12) inovou a forma como editamos, publicamos e partilhamos apresentações de 
trabalhos e ideias na Web.  
 
 
Figura 12 – Site da Prezi. 
 
Tal como noutras áreas da vida social, os sites das redes sociais assumem um papel importante 
dentro e fora dos contextos de aprendizagem. Existem dezenas de sites especializados no suporte de 
algumas atividades imprescindíveis ao desenvolvimento do conhecimento, edição e partilha de 
conteúdos académicos, mas acima de tudo estes sites começam a mudar a forma como todos nós 
comunicamos, aprendemos, formamos opiniões, nos divertir e acompanhamos em diversos aspetos 
da atualidade que, de outra forma, nos poderiam passar ao lado.  
Segundo alguns estudiosos da aplicação das redes sociais no desenvolvimento do sentido de 
comunidade em contextos de aprendizagem, nomeadamente pesquisadores da Universidade de Sul 
do Mississippi (Yuen e Yang, 2010, p.284) classificam estes sites em 6 categorias diferentes: (1) 
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Serviços baseados em perfis de utilizadores (Ex: Facebook e Mysapce); (2) Serviços focados nos 
conteúdos (Ex: Flickr e Gliff  y); (3) Serviço de redes agregadoras (Ex: PeopleAggregator e Ning); (4) 
Ambientes virtuais Multiutilizador (Ex: Second Life e World of Craft); Serviços móveis (Ex: Foursquare) 
e (6) Serviços de micro blogging (Ex: Twitter ou Jaiku). 
Segundo a Childnet International grande parte da camada jovem estudante utiliza estes sites para 
desenvolverem diversas atividades, tais como: (a) Comunicar com os seus contatos e desenvolver 
amizades; (b) Criar e desenvolver a sua presença on-line; (c) Pesquisar informação; (d) Criar e 
personalizar perfis pessoais para mostrar as suas identidades on-line; (e) Criar e atualizar os seus 
conteúdos digitais; (f) Adicionar e partilhar conteúdos de terceiros nas suas páginas; (g) Enviar 
mensagens públicas e privadas; (h) Colaborarem com outros utilizadores (Childnet International, 
2008).  
No sentido de se compreender melhor o perfil dos diferentes tipos de utilizadores destes sites, a 
Autoridade para a Competição e Regulação Independente das Indústrias da Comunicação do Reino 
Unido (Ofcom27), desenvolveu um estudo do qual apresentou um relatório no seu site em 2008, 
fazendo uma separação entre o público de utilizadores e não utilizadores destes sites.  
No grupo de utilizadores identifica 5 tipos: (a) Socializadores Alpha28; (b) Pessoas á procura de 
atenção; (c) Seguidores; (d) Fiéis e (e) Funcionais” (Ofcom, 2008, p. 28). Já no grupo “dos não-
utilizadores identifica 3 tipos: (a) Preocupados com a segurança; (b) Com inexperiência técnica e (c) 
Pessoas que se sentem rejeitadas intelectualmente (Ofcom, 2008, p. 32).  
Este relatório revela uma quantidade muito reduzida de pessoas que se concentram nos efeitos 
negativos das redes sociais construídas através destes sites, em especial adultos (geralmente 
idosos), que demonstram níveis elevados de ansiedade relativamente aos riscos de segurança 
pessoal e dos seus familiares e um baixo nível de confiança na internet e nos computadores em geral. 
Mesmo assim este relatório relata que:  
 
“Some teenagers and adults in their early twenties reported feeling ‘addicted’ to social  
networking sites and were aware that their use was squeezing their study time.”  
(Ofcom, 2008, p. 40).  
 
Com a crescente democratização do acesso à Internet por todo o mundo, a realidade ocidental é 
inferível a partir de estudos como os desenvolvidos pela Associação Nacional de Conselhos de Escola 
(NSBA29), que representa 95.000 membros de Conselho de Escola, 14.890 Escolas e 47.000.000 de 
estudantes nos Estado Unidos.  
                                                           
27
 Ofcom – Independent Regulatory and Competition Authority for the UK Communication Industries. 
28 Socializadores Alpha – Líderes de opinião ou especialistas mais populares. 
29
 NSBA – National School Boards Association. 
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No sentido de compreender com melhor definição o teor das atividades dos jovens estudantes em 
contacto com a Web, desenvolveu um estudo em 2007 com uma amostra de 1.300 jovens americanos 
(com idades compreendidas entre os 9 e os 17 anos de idade) e mais de 1.000 pais. Este estudo 
revelou que mais de “96% dos jovens estudantes com acesso à Internet envolveram-se em redes 
sociais” e passaram “semanalmente 9 horas em atividades ligadas a essas redes” (National School 
Boards Association, 2007, p.1). 
Interessa ainda realçar que neste estudo, os “estudantes relataram que um dos tópicos de 
conversa mais comuns no cenário das redes sociais era sobre educação” (National School Boards 
Association, 2007, p.1). Confirmando este facto, os resultados do estudo revelaram que “59% dos 
estudantes que utilizam as redes sociais falam sobre tópicos ligados à educação e, 
surpreendentemente, 50% falam especificamente sobre os trabalhos académicos” (National School 
Boards Association, 2007, p.1). 
É cada vez mais aceite o forte potencial das redes sociais no contexto de aprendizagem, e há 
muito que já era apontado o provável impacto em toda a estratégia educacional. Organizações 
reconhecidas como New media Consortium (NMC) já evidenciavam esta preocupação em 2007.  
A NMC e os seus associados, com uma experiência de mais de 15 anos no estudo sobre o 
impacto dos sistemas tecnológicos emergentes na prática educativa de diversas escolas e 
universidades em todo o mundo, apresentaram em 2007 o conhecido relatório anual Horizon Report, 
fazendo um prognóstico dos sistemas que teriam mais impacto nos 3 anos seguintes. 
Nesse relatório, a NMC identifica: 6 áreas dos sistemas tecnológicos emergentes que teriam 
impacto significativo até 2010: (a) Conteúdo criado pelo utilizador; (b) Redes sociais; (c) Telemóveis; 
(d) Mundos Virtuais; (e) Novos tipos de bolsas de estudo e formas emergentes de publicação e (f) 
Massificação dos Jogos Educativos Multijogador (New Media Consortium, 2007, p.6). 
Os conteúdos criados pelo utilizador e as redes sociais eram sugeridos neste relatório como as 
áreas de mais fácil adoção a curto prazo. E, de fato, 4 anos depois (em 2011) estas duas áreas são já 
uma realidade na maioria dos campos universitários e escolas em todo o mundo, e assumidas por 
professores e alunos como um fator importante no incentivo à participação nas atividades ligadas à 
aprendizagem. 
Os sites sociais introduzem uma variável muito importante nas formas como os sistemas 
tecnológicos são percebidos no suporte à aprendizagem. Enquanto as LMS e as CMS se focam mais 
nos conteúdos e nos processos de aprendizagem, estes sites estimulam a construção de 
conhecimento através do contacto interpessoal. O relatório de 2008 da NMC já refletia este fato:  
 
“The essential ingredient of next generation social networking, social operating systems, is 
that they will base the organization of the network around people, rather than around content. 
This simple conceptual shift promises profound implications for the academy and for the 
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ways in which we think about knowledge and learning. Social operating systems will support 
whole new categories of applications that weave through the implicit connections and clues 
we leave everywhere as we go about our lives, and use them to organize our work and our 
thinking around the people we know” (The New Media Consortium, 2008, p. 4) 
 
Em algumas universidades têm-se vindo a desenvolver alguns estudos no sentido de identificar e 
operacionalizar estratégias didáticas que contemplem a utilização dos sites sociais no fortalecimento 
das atividades de aprendizagem. Neste sentido, as universidades, um pouco por todo o mundo, têm 
vindo a desenvolver esforços para tirar partido da força crescente dos sites sociais na aprendizagem. 
Por exemplo, a Universidade de Brighton desenvolveu o seu próprio espaço social de nominado 
University of Brighton´s Community, e a Universidade de Leeds desenvolveu um sistema de Blog para 
os estudantes, que foram objeto de estudo de dois investigadores da Universidade de Westminster 
(Oradini and Saunders, 2008, p.236).  
Para além das vantagens apontadas pelos estudos desenvolvidos neste campo, os sites sociais 
são ainda apontados como percursores de outros benefícios para a educação mais específicos para 
os alunos: (a) Permitir aos alunos como participantes sociais e cidadãos ativos a discussão de 
assuntos e causas que afetam os seus interesses; (b) Desenvolver a sua participação e a confiança 
dentro da comunidade; (c) Permitir aos alunos que se tornem em criadores, gestores e distribuidores 
dos seus trabalhos; (d) Ajudar os alunos a trabalhar, pensar e agir em conjunto como colaboradores e 
parte da mesma equipa; (e) Encorajar a aprendizagem pela descoberta e ajudar os alunos a 
desenvolverem os seus interesses e a encontrarem pessoas que partilham dos mesmos interesses; (f) 
Promover a independência e a resiliência e (g) Ajudar a desenvolver capacidades-chave (como por 
exemplo ajudar a manter o foco nos principais objetivos de trabalho) baseadas no mundo real 
(Childnet International, 2008, p.21-22). 
O mesmo relatório identifica também novas oportunidades para os educadores: (a) Desenvolverem 
e-portefólios; (b) Ampliação das capacidades comunicacionais e literacia; (c) Adotarem o trabalho de 
grupo e as tarefas colaborativas; (d) Aprenderem à acerca da proteção de dados e assuntos relativos 
à direitos de autor; (e) Compreenderem melhor acerca da sua autorepresentação e apresentação – 
refletindo sobre o impacto da sua autoimagem em diferentes contextos; (f) Aprenderem acerca de 
assuntos sobre e-segurança30; (g) Produzirem estudos de caso públicos relativos a trabalhos, eventos 
e organizações; (h) Formarem Comunidades da Prática; (i) Aprenderem novas formas de gerir o 
tempo e (j) Estarem onde os alunos se encontram (Childnet International, 2008, p.23-24). 
Em resumo, os sites sociais são um precioso contributo tecnológico no desenvolvimento de 
ambientes baseado na metodologia de aprendizagem PLE que enfatizam a interação social, o suporte 
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on-line às atividades de aprendizagem e o desenvolvimento de Portefólios abertos na Cloud-
computing, que disponibilizam conteúdos acessíveis dentro e fora dos contextos curriculares.  
Os portefólios em contextos de PLE são tidos como uma importante evidência das práticas de 
aprendizagem com suporte on-line (Osborne, et al., 2010, p.398), mas os sites sociais introduzem 
uma nova dinâmica na gestão, recuperação, armazenamento e atualização de conteúdos na Web. 
A poderosa combinação entre os CMS Open Source (tipo Joomla) e os serviços disponibilizados 
nos sites sociais eleva à potência a capacidade de flexibilização dos ambientes de aprendizagem 
baseados nos PLE. Este binómio contribui ainda mais para que as potencialidades crescentemente 
ubíquas da aprendizagem continuem a colocar o aluno no centro de todo o processo, contribuindo 
significativamente para uma maior consolidação do atual paradigma construtivista da aprendizagem. 
E completando as previsões feitas pela NMC em 2007, 4 anos depois, os sistemas tecnológicos de 
comunicação móvel (terceira área apontada pelo Horizon Report de 2007) dão ainda mais força às 
áreas de criação de conteúdos pelo utilizador e às redes sociais e, por consequência, a todo o 
processo de aprendizagem. No ponto seguinte serão apontadas as implicações que estes sistemas 
tecnológicos de comunicação móvel introduzem no novo entendimento de todo o processo de 
aprendizagem de projeto em Design.  
 
2.4.3 Convergência dos sistemas tecnológicos de comunicação móvel. 
 
O e-learning tem percorrido um longo caminho desde que se tornou mais visível como uma 
poderosa estratégia educativa. Muito embora estejam a ser feitos grandes avanços em várias 
dimensões tecnológicas e didáticas, que vão desde as inovações em sistemas tecnológicos 
semânticos até às redes sociais na Web, a aceleração no crescimento do mercado dos dispositivos de 
comunicação móvel torna agora possível aprender, literalmente, em qualquer lugar e a qualquer 
momento.  
Hoje é cada vez mais fácil, mais rápido e mais barato aceder à Internet a partir de smartphones e 
tablets computacionais com ligação por wifi e/ou por 3G. Aproveitando essa vantagem as empresas 
dos sites sociais fazem um esforço diário por se aproximarem, cada vez mais, dos seus utilizadores.  
Pela primeira vez a indústria de software começa a olhar para estes sistemas tecnológicos com 
outros olhos, tendo já identificado alguns dos constrangimentos tecnológicos destes dispositivos com 
um ecrã e um teclado demasiado reduzido para uma normal navegação na Web, optando pelo 
desenvolvimento de pequenas aplicações adaptadas ao contexto móvel que estão a revolucionar toda 
a experiência anterior de utilização deste tipo de sistemas tecnológicos. 
Os smartphones deixaram de ser entendidos, pelo utilizador comum, como um equipamento 
essencialmente destinado a telefonar, enviar e receber sms, agendar eventos e servir de despertador. 
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Os sites sociais conseguiram motivar as pessoas a começarem a assumir estes sistemas tecnológicos 
como uma forma alternativa ao computador para aceder aos seus conteúdos on-line. 
As empresas líderes de mercado da indústria de telemóveis, acompanhando esta vaga de 
inovações tecnológicas, começaram a mudar toda a experiência de utilização com as interfaces físicas 
dos seus equipamentos, dando início à massificação de novos modelos com ecrãs de maiores 
dimensões e com suporte à tecnologia touch sensível ao gesto humano. 
Mas foi com o surgimento das tablets computacionais com um ecrã mais confortável, com mais 
autonomia, com uma capacidade computacional e de interação cada vez mais próximas da dos 
computadores, que surgiu uma importante oportunidade para reunir o melhor dos dois mundos 
(Comunicação móvel e os Computadores convencionais). 
Ao mesmo tempo que estes sistemas tecnológicos móveis de pequenas dimensões, conquistam o 
panorama da atualidade, colocam-se novas implicações à educação no sentido de se identificarem as 
formas de se dar um uso efetivo a este avanço tecnológico, no planeamento de estratégias de 
aprendizagem adaptadas à nova realidade. 
Este tema tem suscitado o interesse da comunidade científica, ao ponto de se terem desenvolvido 
diferentes teorias sobre o desenho de novas metodologias de aprendizagem suportadas por 
dispositivos de comunicação móvel, como por exemplo o estudo apresentado por Marc Formet 
(Formet, et al., 2010, p. 182) na Universidade de Wellington na Nova Zelândia. 
Desde a origem do termo m-learning31 até aos dias de hoje, as opiniões dividem-se relativamente à 
caraterização desta metodologia como um ramo derivado do e-learning. 
Enquanto investigadores como Keegan (2005), definiam a metodologia m-learning numa óptica 
mais centrada na tecnologia, enfatizando o valor da capacidade dos sistemas tecnológicos móveis em 
suportar contextos de aprendizagem, outros investigadores como Georgiev, definiam a mesma 
metodologia numa ótica mais centrada nas aprendizagens, realçando o valor da capacidade dos 
alunos poderem desenvolver as suas aprendizagens “em qualquer lugar, em qualquer altura sem 
necessitar de uma ligação física à Internet permanente Georgiev, et. al. (2004).   
Independentemente dos dois pontos de vista, hoje é comummente aceite que quando a 
metodologia m-learning funciona e os sistemas passam despercebidas a todos os intervenientes no 
processo de aprendizagem, faz sentido a utilização do termo “computação ubíqua” apresentado pela 
primeira vez por Mark Weiser (Weiser, 1991, p.94-104).   
Quando a sistema tecnológico é percebida como ubíquo, o processo de aprendizagem passa 
também a ser ubíquo (popularmente identificado com o termo u-learning, que muitas vezes também é 
assumida como aprendizagem pervasiva, ou p-learning). 
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 M-learning – National School Boards Association. 
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A metodologia de u-learning apoia-se na diversidade de tecnologias envolvidas na prática do m-
learning para enfatizar as diversas formas e modalidades de aprendizagem que propiciam aos alunos 
uma independência do espaço e do tempo onde ocorrem as aprendizagens. 
É frequente a confusão entre os termos u-learning e m-learning, pois baseiam-se em aspetos 
transversais. Contudo, o termo u-learning é mais abrangente e centra-se mais na perspetiva dos 
alunos, definindo requisitos essenciais para o correto desenvolvimento das atividades de 
aprendizagem sem que os alunos se apercebam da presença constante dos sistemas tecnológicos.  
Os investigadores Ogata e Yano (2004), referindo-se aos estudos de Chen (2002) e Curtis et. al., 
(2002), identificam 6 destes requisitos essenciais: (1) Permanência, segundo o qual os alunos nunca 
perdem os seus trabalhos a menos que os apaguem de propósito; (2) Acessibilidade, segundo o qual 
os alunos têm acesso aos seus documentos e dados a partir de qualquer lugar; (3) Imediaticidade, 
segundo o qual os alunos obtêm as informações num espaço de tempo útil; (4) Interatividade, 
segundo o qual os alunos são capazes de interagir com seus colegas, professores ou especialistas 
através de comunicações síncronas ou assíncronas, permitindo que o desenvolvimento e 
transformação do conhecimento ocorra de forma de rápida e fácil; (5) Atividades de aprendizagem 
situada, segundo o qual as aprendizagens são incorporadas na vida diária dos alunos e (6) 
Adaptabilidade, segundo o qual os alunos são capazes de obter, de forma útil, a informação certa no 
sítio certo. 
Toda a estratégia didática baseada na metodologia u-learning tem por isso de obedecer a um 
conjunto mínimo de requisitos tecnológicos generalizáveis a diferentes perfis de utilizadores.  
Neste sentido, os dispositivos de comunicações móveis têm evoluído de forma a uniformizar um 
modelo de interação intuitivo o suficiente para que possa atingir com sucesso todos os diferentes tipos 
de utilizadores, muitos deles com uma reduzida tolerância aos mínimos obstáculos tecnológicos que 
exijam um esforço cognitivo além das suas capacidades e motivações. 
Só muito recentemente começaram a surgir estudos focados na análise da “plasticidade” 
(Rouillard, 2010, p. 128) das interfaces destes sistemas tecnológicos envolvidos nas metodologias de 
u-learning.  
As interfaces dos smartphones, preparados para aceder a conteúdos na Web, sofreram uma 
grande revolução quando a Apple apresentou pela primeira vez o IPhone em 2007. Com a introdução 
do inovador sistema operativo iOS, a Apple abriu as portas a uma nova forma de interação com estes 
dispositivos móveis e que vão ao encontro dos principais requisitos do desenvolvimento da 
metodologia de aprendizagem baseada no u-learning.  
Com a inovadora estratégia de interação visual e baseada no gesto humano, a Apple influenciou 
toda a indústria de telemóveis, que hoje se centra muito mais no design de interfaces e conteúdos 
centrados na perspetiva da experiência humana com estes sistemas tecnológicos. A proliferação de 
aplicações para quase todas as situações do dia-a-dia, é o exemplo claro de que as preocupações de 
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Design para estes equipamentos passaram a focar-se não só nos aspetos comunicacionais, mas 
também nas necessidades em resolver outro tipo de problemas mais frequentes (como, por exemplo, 
a partilha de informações e documentos entre computadores e dispositivos móveis). 
Estes interfaces estão a tornar-se tão intuitivos que as pessoas, na utilização corrente, muito 
raramente necessitam de fazer um esforço para descobrirem novas funcionalidades. Com o 
surgimento de novas formas de navegação nas interfaces destes dispositivos, o acesso às 
informações móveis torna-se cada vez mais independente do fator idade, língua materna, nível 
académico, e até nível cultural.  
Uma das maiores vantagens apontadas a estes equipamentos no contexto de aprendizagem atual 
é a capacidade de aumentar o sentido de proximidade entre as pessoas e os conteúdos. Contudo, o 
principal benefício pedagógico que estes equipamentos introduzem, numa era em que o 
conhecimento na Web duplica em cada 5 anos, é a capacidade de filtrar e disponibilizar informações 
importantes em qualquer lugar e a qualquer momento. Todos os dias surgem novos serviços abertos 
na cloud-computing, novos sites sociais, novas aplicações para os dispositivos móveis que filtram, 
catalogam e disponibilizam informações abrangentes, praticamente sobre qualquer assunto: seja um 
tema do campo da história, uma palavra num dicionário, uma notícia recente ou um rumor na 
blogosfera. 
À medida que a informação disponível na Web é organizada e simplificada através das CMS e dos 
dispositivos de comunicação móvel (ver figura 13), a atenção dos utilizadores pode ficar mais 
disponível para outras as actividades que ocorrem em simultâneo. 
 
 
Figura 13 – Nível da atenção ao longo dos diversos processos de acesso a informação no u-learning. 
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Os sistemas tecnológicos de comunicação móvel tornam possível o afunilamento da atenção dos 
alunos no desenrolar das principais atividades curriculares, enviando alertas instantâneos sobre a 
entrada de novas informações no sistema de gestão das aprendizagens, filtrando as informações 
essenciais aos projetos curriculares e disponibilizando um meio de contacto intuitivo e imediato entre 
pessoas e conteúdos. 
A gestão da atenção é um dos processos cognitivos mais importantes na construção e integração 
de novos conhecimentos, no desenvolvimento de atividades criativas, e na gestão de atividades de 
aprendizagem que ocorrem simultaneamente. É portanto um fator muito importante a ter em conta no 
desenvolvimento de contextos de aprendizagem de projeto em Design. 
Para que se compreendam os reais benefícios da gestão da atenção que introduzimos no nosso 
estudo, descrevemos no ponto seguinte um conjunto de itens que assumem uma importância central 
no desenvolvimento do modelo tecnológico proposto no final deste relatório. 
 
2.5 Gestão da atenção na aprendizagem de projeto e na mediação tecnológica. 
 
Os estímulos constantes e rápidos que recebemos diariamente pelos média e no decorrer das 
nossas atividades diárias, estão a modificar a forma como prestamos atenção às coisas ao nosso 
redor, e principalmente aquelas que exigem um considerável esforço cognitivo.  
Para compreender melhor como funciona a nossa atenção, a psicologia moderna divide-a em dois 
tipos: “(1) A atenção seletiva, também conhecida por filtragem e (2) A atenção sustentada, 
diretamente ligada à capacidade humana conhecida por concentração” (Roda, 2011 – p.17). 
Quando somos bombardeados com informações visuais, sonoras e cinestésicas do mundo 
exterior, bem como pensamentos, impulsos e emoções do interior do nosso cérebro e corpo, tentamos 
concentrarmo-nos no que é importante e filtramos o restante. 
A atenção seletiva é a base da cognição rápida. Quando conseguimos selecionar de forma bem-
sucedida apenas estímulos relevantes, conseguimos desenvolver com maior facilidade atividades 
cognitivas significativas. No âmbito de design de interação, este facto justifica grande parte da 
preocupação em se projetarem interfaces simples e legíveis, para que possam prender facilmente a 
atenção dos utilizadores no meio dos diferentes estímulos criados por outros média. 
A atenção sustentada é a capacidade de manter a atenção em estímulos selecionados, por um 
extenso período de tempo. Este tipo de atenção é vital no desenvolvimento de atividades complexas 
que exigem a superação de obstáculos, sustentar o raciocínio e preservar a concentração, mesmo em 
meios adversos. No âmbito dos contextos de aprendizagem, os alunos exercitam o seu intelecto 
durante longas horas de atenção sustentada no sentido de afinarem a sua atenção seletiva sobre as 
matérias que pretendem integrar cognitivamente. 
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Contudo, o rápido e incessante movimento de imagens e sons que estimulam a nossa atenção 
nesta era de explosão das formas de comunicação persuasiva e dolorosamente eficiente estão a 
prejudicar o nosso poderoso mecanismo de sobrevivência ancestral, denominado pela psicologia 
moderna por “orientação da resposta (OR32)”. Este mecanismo de segurança que no período 
paleolítico nos servia para tomar atenção a situações perigosas, orientando o nosso instinto para uma 
rápida resposta defensiva, permitiu preservar a nossa espécie até aos dias de hoje. Contudo, na 
sociedade contemporânea saturada por múltiplos estímulos que apelam à nossa atenção, o uso 
constante deste mecanismo aumenta a segregação de pequenas quantidades de adrenalina que se 
traduzem depois em ansiedade, irritabilidade e falta de concentração.  
Com base nos primeiros estudos sobre este mecanismo, por Sechenov em 1850 e por Pavlov nos 
anos 70, os meios de comunicação e publicidade continuam a tirar partido do nosso mecanismo de 
sobrevivência que nos habituou a responder a mudanças abruptas no nosso campo visual. A 
publicidade televisiva atrai a nossa atenção com estímulos contínuos com intervalos de 4 segundos. A 
publicidade na Web é feita com imagens a piscar e em movimento, para se destacar do restante 
conteúdo estático.  
A noção de “orientação da resposta” é explorada em qualquer lugar: seja a partir dos novos 
sistemas computacionais ou da Internet, que emitem uma corrente contínua de imagens, sons, 
notícias e ruídos; ou ainda autocarros e paredes ilustradas com publicidade e logótipos de marcas nos 
centros comerciais. 
Apesar de nas últimas décadas cientistas em diversas áreas terem compilado informação que 
documenta os sintomas nefastos de uma onda crescente do que estes apelidam de “sobrecarga 
cognitiva”, continuamos a afogar-nos num mar de informação irrelevante e de interrupções na 
concentração.  
A proliferação de tecnologias disponibilizadas ao homem moderno contribuem para a aceleração 
de muitos aspetos ligados à produtividade no trabalho, contudo levantam novos problemas ligados à 
gestão da informação e da atenção. Quanto mais informação temos à nossa disposição, mais é 
esperado de nós enquanto pessoas informadas. À medida que as tecnologias nos tornam mais 
eficientes, é esperado que as utilizemos despendendo-lhes mais tempo e poder intelectual que, 
paradoxalmente, nos deveriam poupar. Sem darmos conta somos interrompidos diariamente na nossa 
corrente de pensamentos com e-mail, sms, chamadas telefónicas, vídeoconferências, comunicações 
por mensagem instantânea, etc. 
A sobrecarga cognitiva resultante da quantidade de informação com a qual não conseguimos lidar 
e as constantes interrupções causam uma desaceleração do cérebro no processamento de 
informação no sentido de poupar energia, e pode gerar aquilo que chamamos de bloqueio mental. 
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Segundo a especialista Lucy Jo Palladino33 é desta forma “que perdemos a capacidade de 
concentração necessária à tomada de decisões, à aprendizagem e à criatividade” (Palladino, 2008, 
p.50). 
Mas esta sobrecarga cognitiva, gerada pelo excesso de estimulação “não é o único problema 
endémico relacionado com a era digital da distração, o enfastiamento – ou pouca estimulação – 
também desencadeia a perda do foco da atenção” (Palladino, 2008, p.51) 
O excesso de informações visuais e sonoras com um elevado estímulo, também dessensibilizam e 
tornam as pessoas mais impacientes. 
Palladino aponta como exemplo os efeitos da televisão e da Web na camada mais jovem: “Devido 
à grande exposição dos jovens a este média, facilmente se compreende a crescente impaciência 
destes quando determinadas situações exigem esforço e paciência suficientes para se concentrarem 
nas suas tarefas (Palladino, 2008, p.52).  
A investigadora utilizando a popular nomenclatura do “U” invertido, aplicado no campo da 
psicologia da performance desportiva, traduziu visualmente (Palladino, 2008, p.19) a relação entre a 
atenção e a estimulação, tal como ilustra a figura 14: 
 
 
Figura 14 – Relação entre a atenção e a estimulação no processo da concentração (Palladino, 2008, p.19). 
 
A atenção é representada no eixo vertical, numa escala que aumenta do pior para o melhor nível. 
No eixo horizontal desenvolve-se a estimulação, aumentando da esquerda para a direita. No ponto 
mais alto do arco temos o pico da concentração, ponto de focagem, fluxo da performance mental. 
Do lado esquerdo do “U” invertido o arco ascendente representa o aumento da estimulação 
partindo de um ponto de baixo estímulo e de dispersão da atenção até ao ponto de concentração. Do 
lado direito o arco descendente afasta-se do ponto de concentração com o aumento da hiperatividade 
e a consequente redução no nível da atenção. 
Nos casos extremos, a atenção revela os seus piores valores. O pico da concentração é atingido 
quando a estimulação é equilibrada. 
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Não sendo o objetivo desta tese aprofundar o impacto psicológico da atenção no desempenho 
educativo, interessa contudo compreender que no design de sistemas de suporte à aprendizagem, é 
imprescindível ter um claro entendimento sobre esta ligação entre a atenção e a estimulação. 
Muitas vezes as estratégias de e-learning são bem definidas, os recursos são organizados e 
disponibilizados aos alunos de forma bem planeada, o suporte tecnológico está acessível e tem todas 
as funcionalidades necessárias à aprendizagem, e o resultado final muitas vezes é prejudicado pelo 
desconhecimento do poder que a gestão da atenção dos alunos tem sobre a motivação destes. 
Quando existem muitos recursos on-line, muitas funcionalidades disponíveis e uma grande 
diversidade de sistemas tecnológicos envolvidos, multiplicam-se os estímulos que prejudicam a 
atenção dos alunos. Inversamente, quando existem poucos estímulos a atenção dos alunos também é 
reduzida. 
A atenção dos alunos é melhor cativada quando a metodologia de u-learning, de suporte à 
aprendizagem, incluiu uma estratégia didática que preveja uma correta filtragem dos conteúdos e 
comunicações, propiciadora do desenvolvimento de um nível equilibrado de estimulação. 
No sentido de se compreender qual a melhor forma de estabelecer o equilíbrio entre a atenção e 
os estímulos motivacionais, imprescindíveis ao desenvolvimento de contextos de aprendizagem 
centrados na actividade criativa, apresentamos no ponto seguinte os principais fundamentos 
baseados no ramo da Psicologia que estuda a performance artística e desportiva. 
 
2.5.1 A importância da atenção na aprendizagem e no fluxo criativo. 
 
Na aprendizagem de projeto em Design a criatividade é um recurso frágil que depende da 
qualidade da concentração dos alunos nas atividades e da perceção destes do controlo sobre os 
processos de resolução de problemas. 
O ponto de concentração, abordado no estudo de Lucy Jo Palladino, é frequentemente apelidado 
na psicologia da performance desportiva como o “pico da performance”, onde a escala ótima de 
performance individual (IZOF34) define a “zona” de rendimento de cada desportista. 
Já na área da criatividade os especialistas chamam-lhe “fluxo criativo” (Csíkszentmihályi, 1997b) e 
descrevem-no como um estado alterado de consciência. O termo foi inventado por Csíkszentmihályi 
no seu estudo sobre indivíduos com níveis de concentração elevados, como por exemplo artistas 
plásticos, músicos, atletas de alta competição, jogadores de xadrez e inventores. Segundo Mihaly 
podemos sentir prazer sem qualquer investimento de energia psíquica, mas o deleite só ocorre em 
consequência de investimentos extraordinários de atenção. Esta teoria pressupõe que, em geral, os 
melhores momentos (da nossa vida) ocorrem quando o corpo ou a mente de uma pessoa são levados 
até ao seu limite, num esforço voluntário para realizar algo difícil e de grande valor. 
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A gestão da atenção assume aqui também um papel importante. Para a vida adquirir significado, 
precisamos de prestar atenção ao que ocorre em nossa volta, e buscar ajuda em fontes confiáveis. 
Para adquirir controlo sobre a vida psíquica, que é o “combustível” básico do pensamento, os alunos 
precisam de aprender a concentrarem-se no que é importante para os projetos em desenvolvimento e 
adquirirem confiança nos recursos que têm à sua disposição.  
No desenvolvimento de estratégias tecnológicas de suporte à aprendizagem é importante ter a 
consciência de que existem atividades que absorvem a energia psíquica dos alunos e sobre as quais 
estes mantêm a atenção constante. 
Segundo Csíkszentmihályi uma pessoa, em média, divide a sua a atenção em 3 grandes áreas de 
atividades (Csíkszentmihályi, 1997b, p.72): atividades produtivas (trabalho, estudo, etc.), atividades de 
preparação (cuidados com a casa, alimentação, cuidados pessoais, transporte, etc.), e atividades de 
lazer (consumo de media, hobbies, relacionamentos sociais, repouso, etc.)  
Na maioria das vezes o trabalho e a aprendizagem, à primeira vista, não são atividades muito 
motivantes. Contudo, paradoxalmente, é neste tipo de atividades que os estudos de Mihaly relatam 
resultados surpreendentes. Segundo este investigador o “indivíduo médio não está preparado para o 
ócio” (Csíkszentmihályi, 1997b, p.64) e é a partir do trabalho, e não do lazer, que são encontradas as 
maiores fontes do fluxo. Isto ocorre porque é no trabalho que geralmente se encontram todos os 
elementos do fluxo: são atividades que apresentam metas factíveis, requisitam o investimento 
ordenado de energía psíquica e concentração, fornecem feedback imediato, e cujas tarefas exigem 
habilidades que estão no limiar do nosso controlo. 
Os aspetos mais importantes que esta teoria introduz nos ambientes de aprendizagem é que as 
experiências de fluxo são menos ditadas por condições externas, e mais influênciadas pelo modo com 
o aluno organiza os seus esforços de trabalho. 
Os sistemas tecnológicos móveis quando correctamente utilizadas no suporte on-line à 
aprendizagem, no sentido de apoiar a gestão da concentração dos alunos nas suas actividades 
académicas, podem ajudar a diminuir a ansiedade e a divagação na resolução de problemas. 
No desenho deste tipo de sistemas é importante conhecer os contextos mais importantes onde 
ocorrem as interações que requerem diferentes tipos de esforço para preservar a atenção nas 
aprendizagens.  
Se dividirmos o contexto de aprendizagem em 3 grandes àreas de atividades, tal como propõe 
Csíkszentmihályi (1997b, p.72), torna-se mais fácil antecipar o tipo de necessidades dos agentes 
educativos na maioria das situações de aprendizagem e a forma como se podem integrar os sistemas 
tecnológicos em todo processo de aprendizagem sem perturbar o ponto de concentração dos mesmos 
(ver a figura 15 na página seguinte). 
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Figura 15 – Relação das 3 áreas de atividades que absorvem a atenção no u-learning. 
 
Apesar destes sistemas ainda não serem muito comuns, a tecnologia atual já permite, através dos 
dispositivos de comunicação móvel, fazer chegar aos alunos informações essenciais à aprendizagem 
(já filtradas pela CMS) sob a forma de alertas,  sintonizando a sua atenção com os principais eventos 
decorrentes  do processo de aprendizagem, mesmo quando estão envolvidos em outras atividade 
diárias.  
Muitas vezes a ansiedade resulta de um descontrole sobre as tarefas que precisam de ser feitas. 
Por este motivo Csíkszentmihályi enfatiza a importância da gestão de listas nas rotinas de trabalho, 
esclarecendo que “as listas são essenciais para criar ordem no trabalho”, (Csíkszentmihályi, 1997b, 
p.106) concentrar a atenção nas actividades que requerem foco e reduzindo o stress. 
A ansiedade pode ainda ter origem em situações em que a produção de adrenalina é muito baixa. 
Quando os estudantes estudam sozinhos acabam por se aborrecer pela ausência de estímulos 
significativos. Muitas vezes a televisão, os jogos, o tabaco, as bebidas e outras formas de 
entretenimento passivo preenchem, temporariamente, o vazio de estímulos internos dos alunos, de 
forma a procurarem o equilíbrio da energia psíquica.  
Os sistemas tecnológicos de comunicação móvel e os sites sociais, através da promoção da 
interação social, dos jogos em rede, e dos contextos de construção de conhecimento partilhado, 
contribuem para o desenvolvimento de um tipo de personalidade, que Csíkszentmihályi denomina de 
“autotélica35” (Csíkszentmihályi, 1997b, p.116). Através dos blogues, dos foruns, dos sistemas de 
partilha de documentos e portefólios, surgem novas oportunidades para as pessoas começarem a 
compreender as vantagens de adequirirem experiência de forma aberta sem esperarem serem 
motivados por recompensas externas.  
                                                           
35 Personalidade Autotélica – A palavra autotélico, deriva da palavra “telos” e significa um fim que o próprio indivíduo se impõe. Csikszentmihalyi 
trabalha com o conceito de Personalidade Autotélica, promovendo a distinção entre sucesso e realização. Este conceito orienta-se 
para um fim que o próprio indivíduo coloca a si próprio, experimentando uma entrega total a atividade desempenhada, O sucesso, 
ao contrário, orienta-se “para fora”, para aquilo que julgamos irá impressionar os outros. 
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Os jovens que colaboram, que aprendem, que socializam e se divertem apoiados por estes 
sistemas tecnológicos têm hoje a oportunidade de encontrar mais razões gratificantes nas próprias 
tarefas que se propõem desenvolver na Web. Seja um blog para descrever um produto de que são 
fans, um site para construirem a sua imagem pública ou um portefólio para promoverem os seus 
trabalhos, a satisfação acaba por ser renovada pelo próprio processo. 
O desenvolvimento da personalidade autotélica permite aos alunos produzirem actividades em 
fluxo que beneficiem não só a sua perfomance na aprendizagem, mas também as outras pessoas. E 
ao desenvolverem atividades que beneficiam outras pessoas acabam por adquirir um sentido de 
pertença essencial às boas práticas da aprendizagem colaborativa. 
Através dos conhecimentos sobre as atividades de fluxo enfatizado por Csíkszentmihályi é possível 
projetar sistemas tecnológicos que se centrem no processo de gestão da atenção na aprendizagem.  
Na figura 16 é possível compreender que as atividades de fluxo tendem a ocorrer quando uma 
pessoa envolve grande parte das suas capacidades na superação de determinados desafios. 
 
 
Figura 16 – Diagrama síntese da teoria do fluxo de Mihaly Csíkszentmihályi (1997b, p.31). 
 
Segundo Csíkszentmihályi (1997b, p.31), o ponto de concentração envolve usualmente um bom 
equilíbrio entre as habilidades reveladas durante um determinado ato e as oportunidades disponíveis 
para se poder agir. 
 
 “If challengeare too high one gets frustrated, then worried, and eventually anxious. If 
challenges are too low relative to one’s skills one gets relaxed, then bored. If both challenges 
and skills are perceived to be low, one gets to feel apathetic. But when high challenges are 
matched with high skills, then the deep involvement that sets flow apart form ordinary life is 
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A potencial influência desta teoria no campo do Design não tem passado despercebida, e alguns 
investigadores como Paul Murty da Faculdade de Arquitetura e Design da Universidade de Sydney, 
desenvolveu um estudo (Murty, 2009) no sentido encontrar um entendimento mais profundo dos 
processos criativos em Design tomando como base todos estes princípios emergentes da 
Neuropsicologia. 
Contudo são praticamente inexistentes estudos que relacionem o impacto da gestão da atenção no 
desenvolvimento de sistemas tecnológicos vocacionados para dar suporte on-line em contextos de 
aprendizagem distribuída. Este facto motivou-nos a refletir sobre os fatores que influenciam a gestão 
da atenção nestes sistemas tecnológicos, tal como poderemos analisar no ponto seguinte. 
 
2.5.2 Benefícios Emocionais e de Significação na gestão da atenção no suporte 
à aprendizagem. 
 
Desde o lançamento do estudo publicado no livro “Design and Emotion” de Donald Norman em 
2004, tornou-se mais evidente a pertinência do papel das competências emocionais no design de 
todas as coisas com as quais interagimos no dia-a-dia.  
No âmbito do estudo da experiência do utilizador, apesar de já ser um tema bem explorado no 
campo do Design de interação, ainda faz sentido a inclusão dos 3 níveis de processamento emocional 
apresentados por Norman (ver figura 17) no estudo das implicações do correto desenho de sistemas 
tecnológicos de suporte à aprendizagem na gestão da atenção dos alunos. 
 
 
Figura 17 – 3 níveis de processamento das emoções adatado de Norman (2004, p.22) 
 
Estes 3 níveis de processamento, segundo Norman, “refletem em parte a evolução do cérebro 
humano” (Norman, 2004, p.21), contudo cada um desempenha um papel importante e distinto na 
forma como percebemos e reagimos ao mundo exterior. 
O nível Visceral é considerado mais primitivo e automático, biologicamente projetado para ampliar 
as nossas chances de sobrevivência e resposta comportamental à sugestão de afeto. Neste nível não 
há processamento do raciocínio; é uma programação genética que desencadeia afeto positivo face a 
situações e/ou objetos que oferecem sustento, calor ou proteção, do tipo lugares aquecidos e bem 
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iluminados, sabores e odores doces, cores alegres, matizes saturados, sons tranquilizadores, 
melodias simples, carícias, rostos simétricos e sorridentes, objetos lisos e arredondados, sons e 
formas sensuais. Em contrapartida, há condições pré-determinadas que favorecem o afeto negativo 
automático: locais muito elevados do nível do chão, sons altos ou estridentes, luzes fortes, calor ou 
frio extremos, escuridão, ambiente denso ou obstruído, multidões, cheiros de podridão, alimentos ou 
corpos em decomposição, sabores amargos, objetos pontiagudos ou assimétricos, corpos 
deformados, etc.  
É a partir do nível Comportamental que controlamos grande parte das nossas atividades diárias, 
sob a influência dos dois outros níveis extremos (reflexivo e visceral). Este nível, mais inconsciente, 
permite-nos desenvolver tarefas sem que estejamos conscientes do que estamos a fazer, como por 
exemplo conduzir.  
O nível Reflexivo é considerado como o menos imediato no processamento de emoções, porque 
envolve considerações conscientes e reflecções sobre experiências passadas. Este nível privilegia um 
tipo de cognição acedida via memória, não envolvendo interações diretas ou perceções. É por isso um 
nível mais vulnerável às influências externas da nossa cultura, à experiência, ao grau de instrução e 
às diferenças individuais. 
A partir da caraterização destes 3 níveis é possível compreender as suas implicações em 
contextos onde é necessário fazer um balanceamento correto entre os benefícios emocionais e os 
benefícios cognitivos (ou de significação), como por exemplo na definição de uma estratégia bem 
sucedida na orientação da atenção no suporte tecnológico à aprendizagem e às atividades criativas. 
Existe uma clara separação entre as componentes cognitivas (reflexivas) e as componentes 
afetivas (viscerais e comportamentais) - enquanto os primeiros atribuem significado às coisas, os 
segundos atribuem valor. Enquanto no nível cognitivo ocorrem as interpretações, a compreensão e o 
raciocínio, nos níveis visceral e comportamental não existe interpretação nem consciência: apenas 
afeto.  
O afeto assume assim um papel preponderante na orientação da atenção, porque interfere na 
forma como refletimos e agimos. Apesar de diferentes são intimamente indissociáveis, tal como 
Norman assinala no seu livro: 
 
“Emotions are a necessary part of cognition…they change the way we think, and serve as 
constant guides to appropriate behavior, steering us away from the bad and towards the 
good” (Norman, 2004, p.7). 
 
Em estados afetivos negativos, somos mais propensos a centrar a nossa atenção até 
encontrarmos uma solução para o problema. Poucos detalhes escapam à nossa atenção, porque este 
estado está associado ao nosso dispositivo de deteção de perigo e de sobrevivência.  
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Já nos estados afetivos positivos o relaxamento toma conta dos nossos músculos e do cérebro, 
proporcionando-nos a ampliação da atenção que nos permite ter uma ideia de conjunto das situações 
objeto da nossa ação.   
A aprendizagem de processos criativos desenvolve-se segundo a alternância entre estes dois 
estados: (1) nos momentos de criatividade pura (brainstorms) solicitamos o nosso estado de afeto 
positivo, (2) os momentos de desenvolvimento das atividades de execução é preciso dirigir a atenção 
para os prazos e para as formas de viabilizar o projeto, que requerem a solicitação do estado de afeto 
negativo. Corroborando este facto, Norman enfatizou no seu livro: 
 
“The positive emotions are of critical importance to learning, to maintaining our curiosity to 
the world. Negative emotions may keep us from danger, but it is positive emotions that 
make living worthwhile, that guide us to the good things in life, that reward our successes, 
and make us strive to be better” (Norman, 2004, p.166). 
 
O trabalho de Donal Norman introduz um fator muito importante na análise dos mecanismos de 
orientação da atenção com base nos diferentes níveis de processamento emocional.  
E apesar de não ser um tema novo ainda existem poucos estudos sobre o design de sistemas 
tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem que se centram em estratégias eficazes da orientação 
da atenção.   
No ponto seguinte desenvolvemos esta frágil relação entre os sistemas tecnológicos e a gestão da 
atenção.  
 
2.5.3 A gestão da atenção no desenvolvimento de contextos on-line de suporte 
à aprendizagem. 
 
A forma como gerimos a nossa atenção é um dos fatores chave no sucesso de atividades criativas, 
na aprendizagem, na colaboração e em muitas outras atividades humanas exigentes, do ponto de 
vista cognitivo. Contudo, o reconhecido aumento e diversificação dos sistemas tecnológicos de 
comunicação móvel, com suporte na Web, estão a modificar dramaticamente o equilíbrio entre a 
informação disponível e a capacidade humana de processar informação. O excesso de informação 
reduz a nossa capacidade de tomar atenção ao que é essencial para o correto desempenho das 
nossas atividades diárias. Se acrescentarmos a este facto o número crescente de sistemas 
tecnológicos com que as pessoas interagem enquanto estão envolvidas em diversas atividades 
paralelas, facilmente compreenderemos porque a atenção se tornou num recurso escasso. 
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Nos dias de hoje a escolha adequada do foco da atenção é essencial na organização eficiente do 
tempo/esforço, na tomada de decisões sustentáveis, na definição de objetivos de trabalho exequíveis 
e na satisfação pessoal decorrente do desempenho tecnológico.  
Este facto tem atraído a curiosidade de alguns investigadores, em áreas multidisciplinares, que se 
concentram na análise de questões relacionadas com a conceção de sistemas capazes de suportar as 
capacidades cognitivas limitadas dos seres humanos, no que diz respeito à orientação da atenção. 
Inclusivamente são propostas algumas categorias para este tipo de sistemas: “Attention-Aware 
Systems” (Roda e Thomas, 2006); “Attentive User Interfaces” (AUI), (Vertegaal e Shell, 2010); 
“Notification User Interfaces” (McCrickard, Czerwinski e Bartram, 2003). 
Estes estudos reforçam que é possível ajudar os utilizadores de ambientes digitais a 
redirecionarem a sua atenção, manter a atenção sobre determinados itens ou simplesmente alertá-los 
para a possibilidade de um estímulo relevante.  
Na definição de uma estratégia de design de sistemas tecnológicos dedicados ao suporte on-line 
da aprendizagem, a atenção do utilizador tem um papel central na definição dos requisitos de 
interação dos sistemas. Quando se proporciona um contexto em que o utilizador está concentrado, 
torna-se possível para ele perseguir determinados objetivos sem se distrair com a imensa variedade 
de alternativas de estímulos e de ações. 
A investigadora Cláudia Roda, no seu mais recente estudo sobre a orientação da atenção em 
ambientes digitais, enfatiza que os sistemas preparados para reorganizar o processo de atenção 
humana (Attentiona-Aware Systems) “desempenham um papel importante em diversas situações 
problemáticas enfrentadas pelos utilizadores de ambientes digitais e visam reduzir a sobrecarga de 
informações, limitando os efeitos negativos das interrupções e dando suporte a situações multitarefa” 
(Roda, 2011, p.12). 
Dando alguns exemplos sobre como a gestão da atenção pode guiar de forma efetiva a interação 
em ambientes on-line de aprendizagem, Roda faz referência aos resultados positivos que obtiveram 
sobre a influência que a orientação da atenção dos alunos tem sobre os resultados académicos, e a 
forma como esta ajudou a promover a atitude proativa em torno das atividades de aprendizagem e o 
aumento da motivação (Molenaar e Roda, 2008). Foram ainda identificados resultados semelhantes 
que apontam para os efeitos positivos da orientação da atenção em outras situações como a 
resolução cooperativa de problemas (Velichkovsky, 1995) e em contextos em que os utilizadores 
necessitaram de assistência proativa (Eisenhauer et al., 2005). 
No entanto, apesar das diversas abordagens ao estudo de sistemas de suporte à orientação da 
atenção, Roda salienta que o corpo de conhecimento gerado por estas novas teorias ainda apresenta 
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“One problem that has often been encountered in designing attention-aware systems is that 
current knowledge about the cognitive and perceptual processes underlying attention allocation 
is, if seen from an HCI (human–computer interaction) point of view, very scattered. At the macro-
level, many different theories, based on diverse hypotheses, describe individual aspects of 
attention, but no unified view of attentional phenomena exists. At the micro-level, research 
results about individual attentional phenomena are often analyzed for very simple tasks and 
environments which, while allowing for sound and well-controlled experimental settings, do not 
reflect at all the conditions of users in real world applications. Unfortunately this situation is not 
likely to change in the short term. The integration of the different aspects of attention in a single 
theory capable not only of describing individual phenomena but also of predicting their effects 
and interactions seems currently out of our reach.” (Roda, 2011, p.12). 
 
Roda e os seus colaboradores têm feito um esforço em reunir os resultados mais recentes da 
Psicologia que possam contribuir para a superação das limitações da cognição e perceção humana no 
desenvolvimento deste tipo de sistemas. Em resultado desses estudos, Roda acrescentou que as 
Neurociências e a Psicologia Cognitiva, no estudo da relação entre a atenção e a memória, excluem 
quase por completo a discussão sobre a “atenção de longo e curto-termo” (Roda, 2011, p.13).  
Segundo Roda, a nossa perceção, relativamente a aspetos sociais e estéticos, tem grande 
influência na forma como orientamos a nossa atenção no sentido da fonte geradora do estímulo. A 
investigadora divide a atenção em dois tipos: 
 (1) Atenção de curta duração, entendida como um processo fortemente relacionado com a 
memória de trabalho e com a carga cognitiva, refletida na concentração imediata num objeto ou 
atividade;  
(2) Atenção de longa duração, percebida como um processo de longa duração, que pode ir de 
breves minutos a meses. 
Outro aspeto interessante no estudo de Roda é a diferenciação entre os processos endógenos e 
exogéneos no estudo dos fatores que orientam a atenção seletiva dos utilizadores em ambientes 
virtuais (Roda, 2011, p.15). 
Segundo algumas teorias da psicologia que estudam a atenção humana, esta dicotomia ocorre 
sempre que as pessoas dividem o seu foco entre a consciência do controlo que possuem sobre as 
situações e os fatores externos do ambiente que determinam a sua resposta.  
Quando a nossa atenção é detida, de forma voluntária, por fatores internos (como por exemplo 
quando seguimos uma sequência de palavras, lemos um texto), a orientação da atenção é controlada 
por um processo endógeno. Quando a nossa atenção é detida, de forma involuntária, por fatores 
externos (como por exemplo um som agudo ou uma imagem a piscar), a orientação da atenção é 
controlada por um processo exogéneo  
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No design de interação para sistemas de suporte à aprendizagem, é crucial ter sempre em conta a 
adequação do método de orientação da atenção mais eficaz para cada funcionalidade do sistema. É 
importante distinguir as funcionalidades que exigem a sustentação da atenção durante alguns 
momentos e de forma sequencial (processo endógeno), como por exemplo, ler com atenção uma 
mensagem de agendamento de uma reunião; das funcionalidades que exigem o enfoque da atenção 
em diversos estímulos em simultâneo (processo exogéneo), como por exemplo, um alerta sonoro de 
um telemóvel com falta de bateria, ao mesmo tempo que pisca a iluminação no ecrã e vibra com a 
entrada de uma nova mensagem de texto. 
A leitura de um extenso documento de texto não é adequada a partir de um dispositivo móvel se o 
tamanho do ecrã não for confortável a um longo período de sustentação da atenção (processo 
endógeno). Contudo, faria sentido receber um alerta sonoro no telemóvel reportando a entrada desse 
documento de texto numa CMS, com breves informações sobre esse documento (processo 
exogéneo).  
Foi com base nestas teorias que concebemos toda a estratégia de análise e adequação dos 
sistemas tecnológicos de comunicação móvel aos contextos on-line de aprendizagem no nosso 
estudo. Para o efeito tivemos em conta a influência da orientação da atenção em 3 níveis da 
experiência de utilização: usabilidade da Interface, a simplificação de tarefas no sistema e a 
pertinência dos conteúdos. 
Acreditando na importância dos sistemas de orientação da atenção dos alunos na definição de 
estratégias de u-learnig dirigida à aprendizagem de projeto em Design, achamos que este tipo de 
sistemas pode aumentar o sentimento de controlo sobre as atividades, reduzir o sentimento de 
dispersão durante o processo de aprendizagem e favorecer a qualidade do estudo autónomo. 
 
2.6 Resumo do capítulo II. 
 
O levantamento bibliográfico desenvolvido neste capítulo concorre para um melhor entendimento 
dos fatores que contribuem para aproximar as necessidades dos contextos de aprendizagem de 
projeto em Design das possibilidades didáticas e tecnológicas da atualidade, e permitiu-nos 
equacionar os aspetos mais determinantes do modelo tecnológico proposto. 
Desenvolvemos este capítulo seguindo uma eixo sequencial do geral para o particular.  
Depois de identificados todos os aspetos gerais que caraterizam as necessidades didáticas e 
tecnológicas na aprendizagem de projeto em Design, foram identificadas as diversas metodologias e 
sistemas tecnológicos, existentes na atualidade, passíveis de suportar a aprendizagem on-line de 
projeto. 
Face à necessidade de se encontrar uma metodologia mais flexível no suporte à aprendizagem a 
PLE revelou ser a mais adequada no suporte à configuração da estrutura das atividades de 
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aprendizagem de projeto em Design e, consequentemente, os sites sociais e os sistemas tecnológicos 
de comunicação móvel constituíram o suporte ideal na gestão das aprendizagens on-line. 
Restringindo mais o foco do nosso levantamento bibliográfico, identificámos a gestão da atenção 
dos alunos como um dos processos cognitivos mais importantes na construção e integração de novos 
conhecimentos, no desenvolvimento de atividades criativas, na gestão de atividades de aprendizagem 
simultâneas e na forma como lidam com as atividades extracurriculares. 
Da combinação dos estudos de Mihaly Csíkszentmihályi, Donald Norman e de Claúdia Roda sobre 
o impacto do equilíbrio das competências cognitivas e emocionais nas gestão da atenção, surgiram 
informações relevantes para o estabelecimento das principais categorias que guiaram os diferentes 
instrumentos de recolha e tratamento dos dados neste estudo. 
No capítulo seguinte foi dado uma enfâse central ao equilíbrio dos benefícios cognitivos e 
emocionais no desenvolvimento de uma estratégia de design de interação orientada para a gestão da 
atenção dos alunos através do modelo tecnológico resultante deste estudo. 
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III – Formulação do Estudo 
 
 
"The major cause of complicated, confusing, frustrating systems is not complexity: It is poor design”.  
 
Norman D. (2011, p.09) 
3.1 Exploração. 
3.1.1 Estruturação da metodologia de investigação.  
 
À semelhança do processo metodológico de pesquisa no campo de Design de Interação, o 
processo de entendimento das reais necessidades da população alvo deste estudo está longe de ser 
um processo fácil e assente em metodologias padronizadas em estudos anteriores. 
Foi necessário fazer um cruzamento de dados relativos às necessidades dos alunos em contextos 
de aprendizagem de projeto em Design com suporte on-line, com um corpo de conhecimento em 
constante atualização das novas metodologias e sistemas tecnológicos que mais se adequam a este 
tipo de suporte on-line à aprendizagem colaborativa. 
Tal como é possível observar na figura 18, este estudo divide-se transversalmente em duas 
vertentes: (i) a investigação sobre os fatores humanos que revelam as necessidades de aprendizagem 
no contexto geral de aprendizagem de projeto em Design (i) a investigação do corpo tecnológico que 
se constitui como um argumento chave e concreto do modelo que se propõe no final deste estudo. 
 
 
Figura 18 – Estrutura da 2ª fase da tese. 
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Atendendo às questões levantadas no ponto 1.2, compreendeu-se que a estrutura desta tese 
deveria absorver um profundo esforço de pesquisa sobre as tecnologias da atualidade, 
acompanhando toda a mudança de paradigma em torno das interações sociais e colaborativas no 
suporte on-line à aprendizagem, com enfoque nas necessidades específicas dos contextos de 
aprendizagem de projeto em Design. 
Este esforço de entendimento da realidade dos contextos de aprendizagem de projeto em Design 
obrigou-nos a desenvolver uma abordagem que recolhe os seus fundamentos em 3 áreas do 
conhecimento com linguagens e abordagens diferentes: o Design (focada na aprendizagem de 
projeto), a Didática (focada na metodologia de suporte on-line à aprendizagem colaborativa) e a 
Engenharia de Software (focada no suporte sistémico e na direção funcional do protótipo 
desenvolvido). 
Existindo ainda pouca informação convergente entre estas 3 áreas de conhecimento, é também 
difícil encontrar um corpo teórico que sustente a direção mais óbvia na procura de soluções para cada 
uma das questões que esta tese levanta. Só através de uma profunda reflexão sobre os factos 
revelados através dos levantamentos bibliográficos, das entrevistas informais, “focus group” e da 
experiência acumulada no campo das comunidades de aprendizagem colaborativa on-line (Mateus 
Filipe, A., 2007), foi possível sistematizar e categorizar as informações que indiciam os aspetos mais 
relevantes da realidade analisada posteriormente através de questionários. 
Na categorização da informação surgiram as principais dimensões do estudo que nos permitiram 
estabelecer relações entre o tipo de interação dos utilizadores e os sistemas tecnológicos envolvidos. 
Foi com base no estudo aprofundado destas dimensões que conseguimos reunir as condições para 
proceder ao desenvolvimento de um questionário no terreno que nos permitiu reunir informações mais 
detalhadas para a definição de requisitos do protótipo. 
Aproveitando as recomendações da especialista Christopher Ireland36 sobre os melhores métodos 
de pesquisa etnográfica adaptados ao Design de produtos digitais (Ireland, C., 2003 - p.22), os 
requisitos e constrangimentos tecnológicos analisados neste capítulo serviram de suporte à 
modelação dos perfis de utilização caraterizados por Personas, um conceito proposto originalmente 
por Alan Cooper no seu livro “The Inmates are running the Asylum: Why hightech products drive Us 
crazy and how to restore the sanity” (Cooper, A. 2004).  
Apesar de ainda existirem muitos tabus em torno deste tipo de estudo etnográfico, Christopher 
Ireland sustenta que este instrumento de investigação é bastante adequado à análise de grupos de 
utilizadores homogéneos e “nichos de mercado” (Ireland, C., 2003 - p.24). Como este estudo não tem 
pretensões em generalizar as conclusões daqui resultantes para toda a dimensão educacional, e está 
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centrado apenas na realidade dos alunos em contextos de aprendizagem de projeto em Design, 
achámos que seria coerente adotar o estudo das personas no processo de desenvolvimento do 
protótipo que cristaliza o corpo de conhecimento central desta tese. 
Outro aspeto que reforça a nossa opção pela modelação dos perfis através das personas é o fato 
de este estudo se centrar em torno de um sistema tecnológico vocacionado para equipamentos de 
comunicação móvel, que a literatura contemporânea neste campo tem vulgarizado nas suas práticas. 
As personas surgem hoje um pouco por toda a literatura referente aos temas de design de interação 
de sistemas tecnológicos para dispositivos móveis, seja no estudo dos fatores ergonómicos 
(Karwowski, Soares e Santon, 2011 - p. 49), no estudo da experiência do utilizador (Wilson, C., 2010 - 
p.156) e (Unger e Chandler - p.112), nos testes de usabilidade Rubin e Chisnell, 2008 - p.16) e 
(Tedesco, Tullis e Albert, 2010, p.18), nos estudos de design de interfaces (Anderson, McRee e 
Wilson, 2010 - p.196), nos estudos sobre interfaces para dispositivos móveis (Fling, 2009 - p.62), no 
estudo de aplicações de interação social na Web (Bell, 2009 - p.80), nos estudos de prototipagem de 
software (Arnowitz, Arent e Berger, 2007 - p.32), ou ainda, no estudo de prototipagem de aplicações 
para iPhone (Ginsburg, 2011 – p.80). 
Tal como enfatiza o criador deste conceito, Alan Cooper, os novos “produtos digitais exigem 
melhores métodos de design” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.03).  
Os questionários que utilizámos neste estudo tiveram um papel determinante no levantamento e 
categorização das informações relativas às necessidades do nosso público-alvo (professores e alunos 
de design); contudo muitas das vezes estas informações traduzem apenas o que as pessoas querem 
de forma superficial e muito pouco daquilo que elas necessitam fica oculto, tal como argumenta Alan 
Cooper: 
“Contrary to what you might suspect, few users are able to clearly articulate their needs. 
When asked direct questions about the products they use, most tend to focus on low-level 
tasks or workarounds to product flaws. Unfortunately, reducing an interactive product to a 
list of hundreds of features doesn’t lend itself to the kind of graceful orchestration that is 
required to make complex technology useful.” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.04) 
 
Mesmo os designers mais bem sucedidos, segundo Alan Cooper, estão “focados em resolver 
problemas técnicos desafiantes, seguindo as boas práticas de engenharia e respondendo a prazos 
apertados” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.05), sendo muitas vezes remetidos para decisões de 
design incompletas, recolhendo instruções que se acham mais tarde contraditórias e dispondo de 
muito pouco tempo para consultar pilhas de relatórios com todos os resultados das investigações 
desenvolvidas no terreno.  
Se não houver uma sistematização dos dados que permita aos designers compreender facilmente 
as necessidades, motivações, objetivos e constrangimentos dos utilizadores, é inevitável que as 
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soluções tecnológicas se tornem pouco coerentes com as principais intenções de design propostas no 
início de cada projeto.  
As Personas constituem-se como um sistema que permite uma linguagem mais precisa no acesso 
às informações vitais nos momentos de decisão de design. Menos centradas nas atividades dos 
utilizadores, como o modelo ACD37 proposto por Donald Norman, as personas centram toda a atenção 
no contexto no qual decorrem as interações. Alan Cooper enfatiza que ambos os modelos são 
importantes, contudo, enquanto o ACD se foca no “que deve o utilizador fazer”, as personas focam-se 
no “porquê do utilizador desenvolver determinada atividade, tarefa, ação ou qual operação deve 
ocorrer primeiro” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.15). 
Segundo Alan Cooper a “compreensão dos objetivos de interação dos utilizadores permite 
compreender melhor as suas expetativas e aspirações, e quais podem ajudar a decidir as atividades 
que são verdadeiramente relevantes para o nosso design” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.15). 
Cooper enfatiza que: 
 
“Design based solely on understanding activities or tasks runs the risk of trapping the 
design in a model imposed by an outmoded technology, or using a model that meets the 
goals of a corporation without meeting the goals of their users. Looking through the lens of 
goals allows you to leverage available technology to eliminate irrelevant tasks and to 
dramatically streamline activities. Understanding users’ goals can help designers eliminate 
the tasks and activities that better technology renders unnecessary for humans to perform.” 
(Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.16). 
 
Foi centrado neste princípio que desenvolvemos o estudo das diferentes dimensões humanas 
envolvidas no contexto da aprendizagem de projeto em Design, no sentido de corresponder da forma 
mais abrangente possível aos objetivos gerais dos utilizadores do sistema que propomos no formato 
de protótipo. 
Posteriormente foi feito um estudo sobre os fatores tecnológicos que influenciam o grau de 
satisfação dos utilizadores com as tecnologias e metodologias que já utilizaram como suporte on-line 
à aprendizagem, e as funcionalidades que poderiam suprimir os atuais constrangimentos face aos 
sistemas tecnológicos que já conhecem e utilizam. 
A análise dos pontos de convergência entre dois estudos permitiu-nos definir uma orientação mais 
sólida no desenvolvimento dos questionários destinados a recolher informações no terreno, no sentido 
de fazer um levantamento das necessidades detetadas no terreno. 
 
 
                                                           
37
 ACD – Activity-Centered Design (Norman, A., 2005) 
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3.1.2 Processo da investigação. 
 
Seguindo as sugestões de Alan Cooper e de Donald Norman, todo o nosso processo de 
investigação não se focou apenas na importância do estudo das atividades dos utilizadores, mas 
apostou também na construção de um melhor entendimento sobre os principais objetivos de utilização 
deste tipo de sistemas tecnológicos pelas pessoas. Segundo Alan Cooper, como são “os objetivos que 
motivam as pessoas para desempenharem as atividades” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.15), 
quanto melhor compreendermos esse objetivos mais fácil será de compreender as expetativas e 
aspirações dos utilizadores e aumentar a qualidade das decisões de design tomadas em relação ao 
caminho a seguir no desenvolvimento dos sistemas.  
Deste modo, para se compreender melhor esses objetivos centrámos o nosso foco nas 
especificidades do contexto onde ocorre a aprendizagem de projeto em Design: quem são os agentes, 
o que fazem quando necessitam deste tipo de suporte, a quem recorrem quando precisam de ajuda 
ou de colaboração, quais são as suas expetativas em relação aos sistemas tecnológicos que têm à 
sua disposição e outros que desejariam, e quais os seus objetivos primordiais quando interagem à 
distância dentro e fora do contexto de aprendizagem. 
A nossa principal preocupação neste estudo foi compreender de que forma os sistemas 
tecnológicos de suporte à aprendizagem de projeto em Design afetam e potenciam o desenvolvimento 
de competências que são particularmente importantes no favorecimento dos contextos de 
aprendizagem colaborativa. 
Neste tipo de contextos de aprendizagem, em que a colaboração favorece o estreitamento das 
relações interpessoais, o desenvolvimento da criatividade e a motivação suficiente, mesmo nos 
momentos em que estão a trabalhar sozinhos, identificamos em estudos que desenvolvemos 
anteriormente (Mateus Filipe, A., 2007) algumas das principais competências que este tipo de 
sistemas potenciam. São elas: a autonomia, a experiência, a técnica, a confiança, o espírito 
crítico e o sentido de pertença.  
Estas competências, interligadas com a análise das diferentes metas de experiência de utilização e 
de usabilidade permitem desenvolver um entendimento mais sólido das orientações para o design que 
resultaram do modelo teórico a apresentar no final deste estudo. Alan Cooper realça a importância 
deste aspeto: 
 
“A general guideline of interaction design that seems to apply particularly well to productivity 
tools is that good design makes users more effective. This guideline takes into account 
the universal human goal of not looking stupid, along with more particular goals of business 
throughput and ease of use that are relevant in most business situations.” (Cooper, 
Reimann e Cronin, 2007- p.17) 
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No sentido de reduzir o tempo de resposta na conversão dos resultados que vão decorrendo desta 
investigação em soluções de design, procurámos desenvolver um processo de investigação que nos 
permitisse transformar, de forma rápida e segura, os requisitos tecnológicos encontrados em soluções 
estáveis e de rápida disponibilidade para o processo de implementação. Na revisão da bibliografia 
atualizada neste campo, identificámos o processo “Goal-Directed Design” como o que melhor se 
adapta às intensões do nosso estudo.  
Este método foi descrito pelos especialistas em design de interação Gillian Crampton Smith e 
Sebastian Crampton Bagnara com 5 fases (Bagnara e Smith, 2006), contudo Alan Cooper acrescenta 
uma 6ª fase (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.20), tal como é possível ver na figura 19: 
 
 
Figura 19 – 6 fases do processo “Goal-Directed Design”  adaptado de Cooper, Reimann e Cronin (2007 – p.20) 
 
Este processo “combina técnicas de estudos etnográficos: entrevistas com os utilizadores, estudos 
de mercado, modelos detalhados dos perfis de utilizadores, design baseado em cenários e um 
conjunto de princípios e de guias de design centrais” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.20). 
Na fase de pesquisa desenvolvemos uma série de entrevistas informais e “focus group” no sentido 
de recolher o máximo de informação acerca da forma como professores e alunos utilizam e abordam 
os sistemas tecnológicos de suporte on-line à interação colaborativa nos contextos de aprendizagem 
de projeto em Design. Isto permitiu-nos recolher um conjunto importante de informações sobre o 
contexto da investigação e contribuiu para restringir de forma equilibrada a amplitude dos factos a 
serem estudados e a identificação de um sentido claro para a intervenção prática deste estudo. 
Com a estabilização dos principais parâmetros da investigação, foram desenvolvidas diferentes 
categorias de informação a investigar através de um questionário lançado a professores e alunos de 
diferentes instituições universitárias em Portugal e no Brasil, do qual resultou um corpo de 
conhecimento alinhado com um quadro de referência teórico suficientemente claro e completo, 
segundo o qual se tecerem as principais afirmações empíricas a validar durante a restante parte do 
estudo. 
Ainda nesta fase foram analisados alguns dos sistemas tecnológicos disponíveis na atualidade que 
respondem parcialmente à maioria das necessidades de alunos e professores, neste tempo de 
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contexto on-line de aprendizagem colaborativa. A classificação dos sistemas tecnológicos 
selecionados foi previamente organizada no sentido de fazer correspondência direta com a taxinomia 
que orienta a estratégia de todo o processo de investigação. 
Na fase de modelação, as necessidades, objetivos e constrangimentos detetados através dos 
questionários no terreno e da análise das soluções tecnológicas existentes, permitiu criar um conjunto 
de predicados essenciais ao início da prototipagem do sistema tecnológico TCRIO.  
Através da categorização dos diferentes tipos de perfis de utilizadores, foram modeladas as Personas, 
representando grupos distintos de comportamentos, atitudes, objetivos e motivações identificados 
durante a fase de pesquisa. Allan Cooper realça a importância do estudo das personas enfatizando 
que:  
“Personas serve as the main characters in a narrative, scenario-based approach to design 
that iteratively generates design concepts in the Framework Definition phase, provides 
feedback that enforces design coherence and appropriateness in the Refinement phase, 
and represents a powerful communication tool that helps developers and managers to 
understand design rationale and to prioritize features based on user needs. In the Modeling 
phase, designers employ a variety of methodological tools to synthesize, differentiate, and 
prioritize personas, exploring different types of goals and mapping personas across ranges 
of behavior to ensure there are no gaps or duplications.” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- 
p.21). 
 
O estudo das personas permitiu-nos estabelecer uma base comparativa entre os diferentes tipos 
de objetivos de interação nos diferentes momentos de análise do protótipo, face aos princípios de 
design preconizados nas orientações definidas pela taxinomia do estudo. 
Reunidas e organizadas todas as informações que fundamentam o estudo, passamos à fase da 
definição dos requisitos de design. Segundo Suzanne Robertson e James Robertson as personas 
introduzem um importante contributo no estabelecimento de requisitos: 
 
“When it comes to determining the requirements for the product, it is more effective to have 
a single, albeit imaginary person as the target user than to try and find all possible 
requirements for all possible people who might come in contact with the product.” 
(Robertson e Robertson, 2006 - p.196). 
 
Para evitar correr o risco de serem selecionados demasiados requisitos de design, muitos dos 
quais poderiam até entrar em conflito uns com os outros, as personas, restringindo o espetro de 
potenciais utilizadores, equilibram as hipóteses de abranger as principais necessidades dos 
utilizadores neste tipo de contextos. Durante o processo de seleção das personas tivemos o cuidado 
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de garantir uma confortável e equilibrada representatividade do público alvo do nosso estudo. 
Suzanne Robertson e James Robertson garantem que: 
 
“The way to build a successful product is not to gather requeriments that meet out 
something for everyone, but rather to thrill a selected audience.” (Robertson e Robertson, 
2006 - p.197). 
 
Segundo os mesmos investigadores outra vantagem do estudo das personas é que se 
estabelecem prioridades logo no início do projeto. Quando os requisitos das atividades se focam na 
satisfação de uma persona, os “propósitos do projeto tornam-se mais claros e fica mais fácil saber 
quais os requisitos de usabilidade que devermos prestar mais atenção e quais os que podemos 
ignorar com segurança” (Robertson e Robertson, 2006 - p.198) 
O estudo das personas no levantamento das necessidades, objetivos e comportamentos dos 
utilizadores é hoje reconhecido como um precioso processo de comunicação entre designers e o resto 
da equipa de desenvolvimento do produto. Os especialistas em estratégias de Design Experimental 
Abbe Don e Jeff Petrick38 realçam que a recolha de requisitos deveria resultar de uma estreita 
colaboração entre as equipas de pesquisa de mercado e os designers envolvidos em cada projeto. 
Através da figura 20 (ver na página seguinte) é possível compreender que o processo de pesquisa 
dos requisitos de utilização depende do equilíbrio entre os resultados recolhidos através das equipas 
de pesquisa de mercado e as necessidades e/ou objetivos identificados pelos utilizadores: 
                                                           
38
 Especialistas seniores em Experiencie Design Strategy na IDEO  
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Figura 20 – A importância das personas no design e nas equipas de estudo de mercado (Don e Petricks, 2003 - p.70). 
 
Contudo segundo Don e Petrick,  muitas das vezes assim não acontece: 
 
“Unfortunately, designers are often brought in too later in the process – After the strategy 
and requirements phases – and are then told that there is no time, no budget, no need or 
simply no interest in design research or user requirements. Regardless of when the 
designers are brought into the process, it is essential to develop even minimal user 
requirements quickly and by any means necessary in order to meet the goals and needs of 
th target audience” (Don e Petrick, 2003 - p.71). 
 
Um aspeto que também contribui para o distanciamento entre a pesquisa em design da pesquisa 
de mercado é o facto de os designers se focarem mais nos objetivos e nas necessidades dos 
utilizadores, enquanto os pesquisadores de mercado dirigem a sua atenção mais para as tendências e 
os padrões revelados pelos levantamentos demográficos. 
Tal como Don e Petrick enfatizam, ambos ganham se colaborarem juntos desde o primeiro 
momento em que se iniciam os projetos.  
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Todo o nosso estudo respeita este princípio de equilíbrio entre as necessidades sentidas pelos 
utilizadores destes sistemas e o levantamento das soluções tecnológicas mais consolidadas no 
mercado, permitindo-nos identificar novas oportunidades para a ajustar ao nosso modelo teórico. 
Nesta fase foi possível estabelecer uma relação segura entre a realidade observada juntos dos 
utilizadores e a estratégia de modelação dos diferentes perfis assumidos para cada uma das 
personas. O estudo desta relação permitiu-nos desenvolver cenários de utilização que já introduzem 
as especificações recomendadas por Alan Cooper – “Os cenários no lugar de se focarem nas tarefas 
dos utilizadores em abstrato, devem em primeiro lugar dar cumprimento aos objetivos e necessidades 
específicas das personas” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.21). Segundo Cooper as “personas 
permitem compreender quais as tarefas que são verdadeiramente importantes e porquê, levando ao 
desenvolvimento de interfaces que minimizam o número de tarefas necessárias enquanto maximizam 
o retorno” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.21). 
Com base neste princípio tornou-se muito mais fácil recorrer às informações reunidas para cada 
uma das personas cada vez que era necessário tomar decisões de design relevantes. Através deste 
processo foi possível não só aumentar a velocidade de conversão de informações recolhidas no 
terreno em soluções de Design prontas a serem desenvolvidas, como também permitiu um diálogo 
constante entre o pensamento de design e as personagens principais que representam os aspetos 
mais importantes da realidade analisada em diferentes contextos de interação.  
Os cenários de uso permitiram tornar mais fácil visualizar detalhes que de outra forma teriam 
passado despercebidos, tal como aponta Cooper: 
 
“This analysis is accomplished through an iteratively refined context scenario that starts 
with a “day in the life” of the persona using the product, describing high-level product touch 
points, and thereafter successively defining detail at ever-deepening levels.” (Cooper, 
Reimann e Cronin, 2007- p.22). 
 
A adoção das personas nesta fase do estudo permitiram-nos não só descobrir novas estratégias e 
procedimentos, como também abriu uma oportunidade para assumirmos a pesquisa em Design não 
apenas como um método em si, mas também como argumenta Eric Zimmerman39: “como uma nova 
atitude perante o Design” (Zimmerman, 2003 - p.185). 
Só depois de se terem identificado os diferentes tipos de personas e cenários de uso envolvidos no 
estudo ficaram reunidas as condições essenciais à fase de estruturação do conceito a desenvolver. 
Através de esboço inicial do protótipo foi possível estabelecer os princípios gerais de interação e 
definir uma estrutura de ligação entre os diferentes sistemas tecnológicos envolvidos no TCRIO. 
                                                           
39
 Co-fundador e  CEO da GameLab, e professor reputado de design de interação na Faculdade de Artes Visuais do MIT. 
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A consolidação destes princípios revelou-se um aspeto crucial na orientação de toda a estratégia 
de design de interação com o sistema desenvolvido, e tornou possível a estabilização das principais 
heurísticas de usabilidade que acompanharam o desenvolvimento e teste do protótipo. 
As orientações de design, designadas por Cooper por “interaction design patterns” (Cooper, 
Reimann e Cronin, 2007- p.22) proporcionaram-nos o desenvolvimento de uma estratégia de Design 
baseada na integração progressiva de pequenas soluções tecnológicas, permitindo-nos acelerar o 
processo de adaptação do sistema às diferentes situações do contexto de interação à medida que o 
protótipo ia evoluindo. Esta abordagem permitiu-nos adquirir uma perspetiva mais detalhada sobre 
alguns problemas estruturais que de outra forma teriam passado despercebidos, tal como Cooper 
enfatiza: 
 
“The output of this process is an interaction framework definition, a stable design concept 
that provides the logical and gross formal structure for the detail to come. Successive 
iterations of more narrowly focused scenarios provide this detail in the Refinement phase. 
The approach is often a balance of top-down (pattern-oriented) design and bottom-up 
(principle-oriented) design.” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.22). 
 
A escolha de sistemas tecnológicos open source e do kit de desenvolvimento aberto SDK da Apple 
como estrutura base do TCRIO, permitiu-nos aproveitar a velocidade de amadurecimento destas 
plataformas para nos focarmos mais nas diferentes possibilidades da convergência de diferentes 
sistemas tecnológicos face às necessidades detetadas. Contudo, só depois de validado o sistema 
tecnológico TCRIO será mais fácil a adaptação a outras plataformas. 
Este aspeto permitiu-nos construir de raiz um protótipo funcional recorrendo às múltiplas 
bibliotecas de módulos de interface gráfico para as diferentes plataformas (Facebook e Dropbox) e 
concentramo-nos nas duas vertentes principais em que se desenvolve a nossa investigação: (i) a 
vertente tecnológica (descobrindo soluções de convergência tecnológica e de comunicação coerente 
entre as diferentes plataformas) e (ii) a vertente humana (descobrindo soluções de interação simples e 
eficazes no suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design). 
Apesar de a investigação estar totalmente direcionada para o estudo de fenómenos decorrentes do 
campo do design de interação e na experiência de utilização com este tipo de sistema, houve um 
investimento profundo e complexo ao nível da arquitetura do sistema que não será alvo de análise 
neste relatório. Contudo não podemos deixar de salientar a importância que o recurso à análise de 
sistemas teve na validação de aspetos determinantes na constituição do modelo tecnológico que 
resulta da nossa tese, nomeadamente a convergência de diferentes códigos das plataformas 
envolvidas, permitindo uma comunicação eficaz entre estas. 
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A reduzida força de trabalho envolvida no desenvolvimento tecnológico (1 programador e 1 um 
responsável pela investigação) obrigou-nos a um investimento superior a 2 terços do tempo 
despendido durante toda a investigação e redação da tese, mas permitiu materializar uma solução 
tecnológica que consubstancia e fundamenta os argumentos chave deste estudo. 
Para efeitos práticos da nossa tese centraremos a nossa atenção apenas nas possibilidades 
oferecidas a partir do front-end, deixando as questões mais técnicas do back-end para trabalhos 
futuros de investigação com maior pertinência no campo da investigação em sistemas de informação. 
Depois de estabilizada a estrutura que interliga os diferentes sistemas tecnológicos e de 
desenvolvida a interface da plataforma móvel que facilita toda a estratégia de suporte on-line à 
aprendizagem, entrámos na fase de refinamento do protótipo. Cooper carateriza esta fase como um 
“processo semelhante à arquitetura, contudo com um maior foco nos detalhes e na implementação” 
(Cooper, Reimann e Cronin, 2007- p.22). 
A estratégia de design de interação definida para o desenvolvimento do protótipo, desde o primeiro 
momento, foi pensada no sentido de privilegiar o foco na coerência das tarefas dos utilizadores, 
garantindo um esquema de navegação conceptual simplificado e eficiente. A validação dos cenários 
de utilização foi garantida através do estudo de diferentes possibilidades de interação nos 3 principais 
contextos onde poderão ocorrer: (i) contexto de atividades produtivas, (ii) contexto de atividades de 
manutenção e (iii) contexto de atividades de lazer. (consultar a fig. 15 no ponto 2.5.1). 
Nesta fase foi possível reavaliar toda a estratégia de design de interação e descobrir novas 
possibilidades tecnológicas que contribuíram para melhorar a experiência de utilização. 
Foi ainda possível rever a estrutura do aspeto visual da interface móvel, corrigindo alguns estilos e 
tamanhos de fontes, pictogramas, cores, e outros elementos visuais que contribuíram para a 
simplificação e o aumento do conforto de toda a experiência de utilização. 
No culminar desta fase resultou um conjunto importante de documentos detalhados sobre os 
aspetos mais determinantes na fundamentação das orientações de design que estruturam o modelo 
proposto. 
Por último, Alan Cooper introduz a fase de desenvolvimento do suporte, acrescentado uma sexta fase 
ao modelo apresentado por Bagnara e Smith (2006) na figura 19 (apresentada na página 45). Cooper 
argumenta que “mesmo uma solução de Design muito bem concebida não pode antecipar todos os 
desafios e questões técnicas que decorrem do período de desenvolvimento” (Cooper, Reimann e 
Cronin, 2007- p.23). Esta fase faz mais sentido quando aplicada na indústria de desenvolvimento de 
software, uma vez que o processo de design em muitos casos antecede o período de construção dos 
produtos finais. Durante o período de construção podem surgir algumas questões na equipa de 
desenvolvimento que exija um esclarecimento imediato e detalhado da equipa de Design, e por isso 
que o desenvolvimento de documentação de suporte pode tornar-se relevante na manutenção da 
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integridade conceptual do design proposto sujeito a constrangimentos decorrentes de alterações 
técnicas durante a construção. 
Uma vez que, no nosso caso, o processo de design decorreu em simultâneo com o 
desenvolvimento do protótipo, adaptámos a pertinência desta fase ao desenvolvimento de 
documentação que permitirá no futuro dar suporte às equipas técnicas responsáveis por instalar um 
sistema tecnológico idêntico para fins comerciais ou de aproveitamento científico para estudos futuros. 
 
3.1.3 Análise de precedentes ao estudo. 
 
Facilmente se compreende o crescente impacto que os sistemas tecnológicos sociais e abertos 
estão a ter na formação de novos contextos de aprendizagem. As plataformas sociais como o 
Facebook e o Twitter estão a atuar como agentes de mudança em diversas áreas, do mundo dos 
negócios ao governo, das grandes organizações internacionais às pequenas escolas longe das 
cidades, todos estamos a ser diariamente afetados na forma como partilhamos informação e até como 
nos relacionamos como os nossos pares. 
Não é de estranhar por isso que o domínio da educação e da aprendizagem se tenha tornado num 
campo fértil onde educadores e teóricos começam a reconhecer a importância incontornável destes 
sistemas na implementação de novas metodologias de comunicação, aprendizagem e educação. 
Depois do boom da procura das plataformas de gestão das aprendizagens, os wikis, blogs, 
microblogs, os podcast, sites que incluem Mashups40, os mundos virtuais, os sistemas de 
recomendação/avaliação, os repositórios sociais e os sistemas tecnológicos sociais destinados ao 
taggig/bookmarking, estão a revolucionar o comportamento das pessoas na Web habituando-as a um 
espaço educativo aberto onde é natural pedir suporte na aquisição de conhecimento, aceder a 
informação atualizada, manipular e processar informação de diversas origens, organizar e partilhar 
novos conhecimentos gratuitamente. 
O sentido social da educação é hoje entendido como um fenómeno dinâmico, ubíquo, distribuído, 
em tempo real, colaborativo, intuitivo, de muitos para muitos, baseado no valor e personalizado. E 
enquanto as pessoas mais resistentes à mudança se preocupam com questões como a privacidade, o 
risco e a segurança, os sistemas tecnológicos sociais não param e continuam a evoluir revelando-se 
num fator determinante no suporte à aprendizagem formal e informal. 
As potencialidades dos contextos sociais vêm reforçar as vantagens oferecidas pelas estratégias 
de “aprendizagem coletiva” defendidas por investigadores como Agarwal (2011, p. 37). À medida que 
o paradigma “aprender fazendo” ganha popularidade, um pouco por todo o mundo, estabelecem-se as 
condições ideais para a redescoberta e consolidação do conceito de “aprendizagem ativa” lançado por 
Bonwell e Eison (1991) e que ainda assume, nos dias de hoje, um relevo importante nos trabalhos de 
                                                           
40
 Mashup - Mini aplicações web, disponíveis para serem incorporadas a outros sites, como por exemplo: Web feeds, Javascript e Widgets. 
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investigadores como McKinney (2010). Estes investigadores popularizam as vantagens deste conceito 
enfatizando o aumento da responsabilidade dos alunos pelas suas próprias aprendizagens e a 
vantagem de os incentivar a participar ativamente enquanto desenvolvem ações de interajuda. O 
efeito destas práticas capacita os alunos com a possibilidade de reterem conhecimentos com maior 
facilidade e conservá-los durante muito tempo. 
A aprendizagem coletiva favorece, simultaneamente, um maior envolvimento cognitivo e 
comportamental. No entanto, Agarwal (2011) argumenta que, apesar dos benefícios evidentes deste 
tipo de estratégia baseada na aprendizagem ativa, é importante que o suporte tecnológico e a 
presença do professor contribuam para a manutenção da motivação dos alunos face aos trabalhos de 
grupo. O estabelecimento da confiança entre pares, o sentido de pertença à comunidade, o 
desenvolvimento do espírito crítico, o favorecimento da capacidade técnica, o amadurecimento da 
experiência e o desenvolvimento da autonomia são fatores determinantes na sustentação do sucesso 
de comunidades de aprendizagem colaborativa deste tipo. Exige-se por isso que os sistemas 
tecnológicos on-line que garantem esse suporte se configurem numa resposta direta a cada um 
desses fatores. 
Para facilitar um melhor entendimento do contexto que delimita a realidade do nosso estudo e se 
compreender melhor a aplicabilidade dos atuais sistemas de gestão das aprendizagens e as 
possibilidades oferecidas pelo amadurecimento dos sistemas tecnológicos móveis e sociais, 
estruturámos dois diagramas de análise SWOT que sintetizam informações relativas ao 
posicionamento estratégico das duas famílias tecnológicas no domínio do suporte on-line à 
aprendizagem de projeto em Design. 
As informações descritas em cada parcela de ambos os diagramas decorrem da convergência de 
informações recolhidas por altura do levantamento bibliográfico que fundamenta o capítulo II desta 
tese, com outras informações resultantes de entrevistas informais no terreno e de trabalhos de 
investigação que cristalizam os resultados da nossa experiência anterior com comunidades on-line de 
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Figura 22 – Análise SWOT sobre os  
     “Pontos Fracos” das LMS 
 
3.1.3.1 Análise SWOT dos atuais sistemas tecnológicos on-line de gestão das 
aprendizagens (LMS).  
 
a) Análise das questões internas das LMS que as diferenciam da restante família das CMS: 
 
Pontos Fortes: 
. Disponibilizam ferramentas especializadas no suporte à avaliação 
on-line de alunos; 
. Facilitam a monitorização e gestão das atividades de 
aprendizagem individual e de grupo; 
. Facilitam a gestão de cursos inteiros, subdivididos em disciplinas 
e grupos de trabalho; 
. Disponibilizam ferramentas de comunicação síncrona e assíncrona; 
. Privilegiam a segurança de conteúdos e acessos ao sistema; 
. São sistemas especializados na categorização e tracking de conteúdos produzidos, consultados, 
modificados e atualizados por todos os intervenientes; 
. Centralizam todas as atividades de aprendizagem de forma a preservar a consistência das 
metodologias de e-learning adotadas; 
. Sintetizam, de forma quase imediata, relatórios relativos à avaliação das atividades desenvolvidas 
dentro do sistema. 
Pontos Fracos: 
. Focalizam-se mais no controlo e na gestão de conteúdos e 
atividades do que na experiência da aprendizagem; 
. Disponibilizam um único canal de acesso às informações no 
sistema e privilegiam o papel do professor; 
. São pouco flexíveis nas possibilidades de interoperabilidade 
com outros tipos de sistemas tecnológicos da Web; 
. Focalizam-se mais nas atividades de aprendizagem formal, retirando muito pouco partido das 
vantagens das interações informais que caraterizam a experiência da Web 2.0; 
. Assumem uma estrutura rígida de regras de utilização dando pouca margem à personalização dos 
diferentes estilos de aprendizagem dos alunos; 
. São demasiado dependentes dos navegadores da Web para aceder ao sistema, inviabilizando a 
integração de dispositivos de comunicação móvel na estratégia de e-learning; 
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os “Pontos Fortes” das LMS  
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Figura 23 – Análise SWOT sobre as    
                    “Oportunidades” potenciadas 




Figura 24 – Análise SWOT sobre as  
 
 
Figura 24 – Análise SWOT sobre as  
“Ameaças” dos sistemas                       
tecnológicos de comunicação 
móvel. 
 
b) Análise das questões externas às LMS que antecipam as possibilidades de evolução destas: 
 
Oportunidades: 
. Criar um contexto de aprendizagem que privilegie 
experiências de aprendizagem mais centradas nas reais 
necessidades dos alunos e menos na ótica da gestão de 
conteúdos e de comunicações; 
. Disponibilizar um contexto que tire partido da crescente 
dinâmica das comunidades sociais que contribuem para o 
desvanecimento da fronteira entre os ambientes formais e informais de aprendizagem; 
. Proporcionar diferentes formas de acesso aos conteúdos das aulas, permitindo aos alunos 
personalizar os seus estilos de aprendizagem, conhecimentos tecnológicos e formas de 
desenvolvimento pessoal e social; 
. Aumentar a capacidade de interoperabilidade com os sistemas tecnológicos de comunicação móvel, 
contribuindo para o alargamento da exposição dos alunos aos contextos de aprendizagem 
extracurriculares; 
. Disponibilizar ferramentas de aprendizagem assíncrona proporciona mais flexibilidade e 
oportunidades de formação ao longo da vida, numa sociedade onde a gestão do tempo e do esforço é 
crucial. 
Ameaças: 
. A falta de standars tecnológicos para a educação móvel 
gera um choque com as metodologias de aprendizagem 
clássicas regulamentadas pelo curriculum oficial; 
. A impossibilidade de todos os alunos se adaptarem 
facilmente a um vasto conjunto de regras de interação no 
sistema, contribui para o crescente abandono nas LMS 
nos campi universitários; 
. O crescimento acelerado do mercado dos sistemas tecnológicos móveis cria um espaço propício ao 
surgimento de alternativas às LMS; 
. As LMS exigem um esforço adicional de uma equipa de apoio ao docente no sentido de adaptar os 
conteúdos gerais das disciplinas às especificidades da metodologia de e-learning; 
. As CMS personalizadas para a educação com capacidade de integrar módulos de sites sociais e de 
aplicações móveis baseadas em serviços na Cloud-Computing estão a ganhar terreno face às LMS; 
. O crescimento da popularidade da metodologia de Personal Learning Environment (PLE) está a 
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Figura 25 – Análise SWOT sobre os  
“Pontos Fortes” ds sistemas 
tecnológicos de comunicação 
móvel. 
3.1.3.2 Análise SWOT dos sistemas tecnológicos móveis e sociais no suporte 
on-line à aprendizagem. 
 
a) Análise das questões internas dos sistemas tecnológicos móveis e sociais que as diferenciam 
das LMS: 
Pontos Fortes: 
. O acesso a conteúdos e comunicações através dos 
dispositivos móveis favorecem o nível de proximidade entre 
alunos e professores; 
. O uso dos sistemas tecnológicos móveis favorecem a 
aprendizagem situada, através da qual os alunos podem 
receber alertas quando estão na imediação de uma 
experiência de aprendizagem baseada no contexto de tempo 
e lugar em que são emitidos os alertas (favorecendo a 
retenção de longo prazo dos conhecimentos);  
. Este equipamentos proporcionam rápido feedback em situações de necessidade de suporte 
individualizado e colaborativo, em qualquer lugar e a qualquer momento; 
. São interoperáveis com diferentes sistemas computacionais de hardware e software, com os 
sistemas de gestão de aprendizagens aos serviços na Cloud-computing, ou ainda, com as 
informações recebidas diretamente da Web e que podem ser consultadas a partir da memória cache 
dos dispositivos móveis; 
. Os dispositivos de comunicação móvel podem aceder a informações através de aplicações 
especializadas, o que os torna independentes de um navegador (browser) e aumentam a eficácia do 
acesso aos conteúdos. 
Pontos Fracos: 
. Paradoxalmente, estes dispositivos tanto aumentam a 
produtividade dos utilizadores como aumentam a exposição 
destes a grandes quantidades de informação; 
. Os sistemas de comunicação móvel ainda não estão 
preparados para negociar o volume e o timing da 
informação essencial que poderá chegar aos utilizadores; 
. Estes sistemas não têm forma de recolher informações 
dos utilizadores que lhes permita gerir, priorizar e antecipar as informações que serão objeto do foco 
da atenção do utilizador; 
 
 
Figura 26 – Análise SWOT sobre os  
                   “Pontos Fracos” dos sistemas 
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Figura 27 – Análise SWOT sobre as  
                   “Oportunidades” potenciadas 
                    pelos sistemas tecnológicos de 




Figura 28 – Análise SWOT sobre as  
                   “Ameaças” potenciadas 
                    pelos sistemas tecnológicos de 
                    comunicação móvel. 
 
. Os serviços que dão suporte aos dispositivos de comunicação móvel ainda estão muito focados na 
atratividade e na usabilidade dos conteúdos, atribuindo ainda pouco importância à simplificação e à 
relevância das informações essenciais aos utilizadores; 
. A diversificação das caraterísticas dos sistemas operativos e do hardware ainda dificultam a 
estabilização de uma estratégia de design de interação com orientações de desenvolvimento 
generalizáveis aos diversos dos sistemas operativos móveis. 
 
b)  Análise das questões externas aos sistemas tecnológicos móveis e sociais que potenciam 
vantagens: 
   Oportunidades: 
. A convergência dos sistemas tecnológicos móveis com os 
serviços baseados na Cloud-Computing, está a motivar o 
interesse dos utilizadores pelas experiências ricas em 
conteúdos multimédia; 
. À medida que os dispositivos de comunicação móvel 
aumentam o poder de computação, as dimensões do ecrã, 
a autonomia e a interoperabilidade com outros sistemas 
tecnológicos, surgem novas oportunidades para se 
adaptarem estratégias de aprendizagem à nova realidade; 
. O alargamento dos pontos públicos de acesso à Web, a diversificação dos dispositivos de 
comunicação móvel que estimulam a interação multimodal e a proliferação de aplicações adaptadas à 
experiência de utilização móvel, potenciam o crescimento de diversas modalidades de aprendizagem 
que propiciam aos alunos uma independência do espaço e do tempo onde ocorrem as aprendizagens 
(u-learning); 
. A metodologia de aprendizagem baseada na personalização dos ambientes de aprendizagem (PLE) 
começa a tirar partido das estratégias definidas para contextos de m-learning; 
. Apesar de já existir um sólido conjunto de conhecimento científico sobre o desenho de interfaces 
para o grande ecrã, ainda são pouco estáveis as teorias de design de interação dirigidas aos 
dispositivos de comunicação móvel em contextos on-line de aprendizagem distribuída. 
 
Ameaças: 
. O design de interacção para os dispositivos de 
comunicação móvel continua a ser baseado nas normas de 
usabilidade estudadas para os computadores pessoais, e 
ainda existe pouco conhecimento sobre as necessidades de 
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simplificação dos processos de interação com este tipo de sistemas tecnológicos móveis; 
. A diversidade de sistemas operativos móveis ainda não permite definir regras de interoperabilidade 
entre os diferentes sistemas tecnológicos móveis, sendo o bluetooth a alternativa de transferência 
direta de informação mais utilizada; 
. As caraterísticas ubíquas dos sistemas tecnológicos móveis ainda são pouco compreendidas em 
contextos de sala de aula, e continuam a ser apontadas como um elemento distrativo do foco da 
atenção dos alunos nas atividades curriculares; 
. Ainda existem muitas barreiras por vencer no campo dos direitos de autor e da certificação curricular 
até que as oportunidades de partilha individual se consolidem. 
Ao reflectirmos sobre cada um destes dois diagramas41, compreendemos claramente que existe 
uma nítida separação na forma como estes dois tipos de sistemas tecnológicos orientam a sua 
abordagem no suporte on-line à aprendizagem colaborativa. Através da figura 29 é possível 
compreender que enquanto as LMS se focam mais na gestão de conteúdos e das comunicações, os 
sistemas tecnológicos de comunicação móvel têm caraterísticas mais propícias à orientação da 
atenção dos utilizadores. 
 
 
Figura 29 – Mudança de paradigma dos sistemas de gestão das aprendizagens (ver anexo 2) 
                                                           
41 Disponíveis numa versão completa no anexo 1 desta tese. 
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A utilização de sistemas tecnológicos de comunicação móvel como extensão das plataformas de 
gestão das aprendizagens começa a ser entendida por investigadores como Alier e Guerrero (2008) 
como uma saudável e óbvia mudança da forma como se pode utilizar o sistema tecnológico para 
acompanhar os desafios dos novos paradigmas de aprendizagem baseados nas estratégias de PLE. 
Contudo, com a introdução deste tipo de sistemas tecnológicos móveis nas estratégias de suporte on-
line à aprendizagem, alguns investigadores como Madjarov e Boucelma (2011, p.259) continuam a 
colocar enfâse na atualização das normas SCORM42 que padronizam os conteúdos de aprendizagem 
denominados por “objetos de aprendizagem” (LO43). Estes investigadores defendem que os “objetos 
de aprendizagem móvel” (MLO44) deverão também corresponder a um conjunto de regras de utilização 
bem definidas, que permitam tornar estes conteúdos mais acessíveis, interoperáveis, com maior 
durabilidade e passíveis de serem reutilizáveis.  
A fusão entre estes dois tipos de sistemas tecnológicos ainda está a criar muita confusão, pois a 
integração de modelos anteriores de interoperabilidade terão que ser revistos, e alguns até 
abandonados, para que se faça um aproveitamento mais confiável e simplificado dos sistemas 
tecnológicos que se pretendem introduzir nas novas estratégias de suporte on-line à aprendizagem. 
As normas SCORM e outras aproximações à normalização de conteúdos transferíveis entre LMS 
têm caraterísticas demasiado fechadas, pouco flexíveis e demasiado complexas para o utilizador 
comum. Hoje, através dos sistemas tecnológicos sociais e dos serviços da Cloud-Computing é 
possível criar, partilhar e reutilizar conteúdos com um conhecimento mínimo do sistema tecnológico, e 
sem haver uma preocupação prévia sob a instalação de normas que tornem os conteúdos 
compatíveis entre os diferentes sistemas tecnológicos. 
Hoje, as preocupações dirigem-se menos para a produção, armazenamento e partilha de 
conteúdos e tendem a focar-se nas reais necessidades dos utilizadores, favorecendo aspectos como 
a socialização, a motivação e outros que valorizam a ação colaborativa efetiva e eficaz.  
É urgente, portanto, compreender quais são os fatores tecnológicos que têm implicações mais 
determinantes no desenvolvimento de um sistema tecnológico que tira partido do melhor destes dois 






                                                           
42
 SCORM –Sharable Content Object Reference Model. 
43
 LO - Learning Objects. 
44
 MLO – Mobile Learning Objects.  
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3.1.4 Taxinomia das categorias para o estudo realizado sobre utilizadores alvo 
(stakeholders). 
3.1.4.1 Estabilização e descrição das cinco dimensões do estudo. 
 
Através de uma análise abrangente sobre os diversos campos envolvidos neste estudo, ficou clara 
a vantagem da utilização de um método de investigação assente numa base dedutiva. Como não 
existe uma teoria que nos pudesse servir de ponto de partida, foi importante começar pela análise 
geral dos campos do Design e das metodologias de e-learning aplicadas ao projeto, de forma a refletir 
sobre a validade e extensão das premissas lançadas no início do estudo. 
Na fase inicial do estudo recorremos ao método de investigação descritivo por se tratar de uma 
área de exploração que está pouco consolidada e que exigia a identificação dos principais fatores que 
caraterizam a nova realidade nos contextos de suporte on-line à aprendizagem colaborativa em 
Design. 
Esta análise permitiu-nos conhecer melhor as caraterísticas e os comportamentos do público-alvo 
do estudo, compreender os factos e os eventos que consideramos estar associados a esses 
comportamentos, identificar as situações e a frequência com que ocorrem e estabelecer uma 
categoria para cada um dos diferentes fenómenos observados. 
Das informações recolhidas nessa análise conseguimos congregar 5 categorias de informação que 
correspondem às 5 dimensões do estudo: (1) dimensão relativa ao perfil dos utilizadores, (2) 
dimensão respeitante à atividade projetual, (3) dimensão cognitiva, (4) dimensão social, (5) dimensão 
referente à qualidade da experiência e da utilização, tal como é possível observar na figura 30: 
 
 
Figura 30 – 5 dimensões que estruturam as principais categorias do estudo. 
 
Perfis dos Utilizadores:  
Nesta dimensão procurámos reunir um máximo de informações que nos permitisse identificar 
quem são os indivíduos-alvo do nosso estudo. Tal como enfatizam os investigadores Pruitt  e Adlin  
(2006), estas informações são bastante úteis na modelação dos perfis das personas, permitindo-nos 
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trabalhar com base em informações realistas e com dados efetivos, contribuindo para manter a 
sensação de se estar a colaborar com pessoas reais.  
Através dos dados recolhidos no âmbito desta dimensão ambicionámos conseguir compreender a 
relação entre as suas motivações, hábitos, expetativas, constrangimentos, objetivos, prioridades e 
atividades chave com aspetos ligados às suas caraterísticas pessoais e experiência profissional 
anterior com sistemas tecnológicos on-line de suporte à aprendizagem. 
Outro objetivo na recolha de dados nesta dimensão foi compreender melhor a relação entre estes 
dados com as informações recolhidas nas restantes dimensões do estudo, possibilitando um 
entendimento mais coerente de como cada tipo de utilizador (definido para cada persona) reage 
perante as outras personas e em diferentes contextos de interação. Este facto permitir-nos-ia 
antecipar os comportamentos dos utilizadores durante a definição da estratégia de design de 
interação do protótipo. 
 
Atividade projetual: 
Atendendo à importância das reais necessidades de professores e alunos nos contextos on-line de 
aprendizagem de projeto em Design, procurámos saber o que fazem para tirarem partido das 
metodologias de aprendizagem de projeto nos diferentes contextos universitários e qual o impacto 
tecnológico nessas práticas. 
Nesta dimensão focamos a nossa atenção no levantamento de informações relativas à importância 
que estes atribuem às diferentes possibilidades tecnológicas de comunicar, colaborar, refletir e gerir 
documentos à distância através das LMS disponibilizadas pelas Universidades. 
Aproveitando a análise feita por Jefferries (2009), na sua tese de doutoramento, sobre a 
importância da comunicação visual e da interação social no decorrer do projeto em Design, foi 
possível detetar algumas das principais necessidades no contexto de aprendizagem de projeto que 
enriqueceram os instrumentos de recolha de dados para esta dimensão. 
Esta dimensão permitiu também identificar o nível de abertura de professores e alunos à 
uniformização de uma metodologia de suporte on-line à aprendizagem de projeto, tendo sido 




A presença social constitui um conceito significativo quando se consideram métodos de ligação 
entre a interação interpessoal e a aprendizagem. Reconhecendo a importância da presença social 
apontada por Yamada e Kitamura (2011) como uma fator determinante no aumento da satisfação e da 
ligação emocional entre alunos e professores, criámos esta dimensão no sentido de validar as 
metodologias e os sistemas tecnológicos que os estudantes privilegiam para o trabalho colaborativo e 
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porque o fazem. No estudo do processo de colaboração mediada por sistemas tecnológicos é 
importante compreender a diferença entre interação e participação. Hérnandez-Serrano (2011, p.290) 




Esta dimensão assume propositadamente um duplo enquadramento: por um lado, nos aspetos ligados 
ao argumento estratégico do design de interação adotado e, por outro, pelo contexto de aprendizagem 
que tem implicações cognitivas óbvias.  
A importância dos diferentes níveis de processamento cognitivo introduzidos por Norman (2004, p.22) 
na reflexão estratégica sobre design de interação, é ainda hoje reconhecida e Alan Cooper atribui uma 
correspondência entre os 3 níveis de processamento cognitivo de Norman e os 3 tipos objetivos de 
utilização, tal como se apresenta na tabela 2 (ver na página seguinte). 
 
Tabela 2 – Comparação entre a definição de objetivos de utilização e o processo cognitivo 
                                        (Cooper, Reimann e Cronin, 2007 – p.92). 
 
3 Níveis de processamento cognitivo 
Donald Norman 
3 Tipos de objetivos de utilização 
Alan Cooper 
Visceral Objetivos experimentais 
Comportamental Objetivos finais 
Reflexivo Objetivos de vida 
 
 
Segundo Alan Cooper os objetivos experimentais correspondem ao que as pessoas desejam 
sentir enquanto usam os produtos: “são simples, universais e pessoais” (Cooper, Reimann e Cronin, 
2007, p.92). Segundo Cooper estes são os objetivos sobre os quais as pessoas encontram mais 
dificuldade em falar abertamente, por estarem ligados diretamente às emoções e aos sentimentos 
mais profundos (ou “viscerais”, como carateriza Donald (2004, p. 21)).  
Por outro lado, os objetivos finais representam, para Cooper, o “resultado esperado pelos 
utilizadores que os motiva a executarem determinadas tarefas com os produtos” (Cooper, Reimann e 
Cronin, 2007, p.93). Estes objetivos influenciam o tipo de comportamento dos utilizadores face à 
experiência de utilização. 
E os objetivos de vida estão ligados às “aspirações pessoais dos utilizadores que tipicamente 
estão por trás do contexto do produto a ser desenhado” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007, p.93). 
Estes objetivos representam os desejos e as motivações de longa duração, que ligam os utilizadores 
aos produtos através da ponderação das vantagens de utilização que reconhecem nos produtos.  
O processo cognitivo foi assumido nesta dimensão como um fator determinante no levantamento 
dos diferentes objetivos de utilização face aos sistemas tecnológicos de suporte on-line à 
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aprendizagem colaborativa de projeto em Design, e de como é feito o reconhecimento das vantagens 
e constrangimentos do processo de avaliação. 
 
Qualidade de utilização e da Usabilidade: 
Como base nas definições de objetivos da experiência de utilização e de objetivos de usabilidade 
apresentados por Preece, Rogers e Sharp (2002), recolhemos nesta dimensão um conjunto de 
informações, junto de alunos e professores, que nos permitiram compreender os fatores tecnológicos 
que os fazem adotar determinados sistemas em detrimento de outros e onde o fazem (a que 
sistemas tecnológicos recorrem). 
Com estas 5 dimensões foi possível estabilizar um questionário que traduzisse, de forma 
abrangente, os objetivos do nosso estudo, tornando mensuráveis um conjunto importante de variáveis 
qualitativas. Este processo também facilitou o desenvolvimento de uma estrutura mais coerente e 
rigorosa para o questionário, permitindo organizar, normalizar e regular o equilíbrio lógico entre as 
diferentes categorias dos dados recolhidos. 
Com a articulação das 5 dimensões no questionário deu-se forma a um instrumento de medida do 
grau de satisfação de professores e alunos face aos sistemas tecnológicos e às metodologias de 
suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. Através da avaliação desse grau de satisfação 
pretendíamos estabelecer uma perceção mais nítida dos factos que confirmam e os que desafiam o 
fundamento dos nossos pressupostos iniciais. Os resultados desse questionário facultaram dados 
importantes para o estabelecimento dos requisitos de design que antecederam a prototipagem. 
As questões resultantes do questionário emergiram, por sua vez, da decomposição dos conceitos 
que cada dimensão envolve, passíveis de serem operacionalizados e medidos, tal como se 
desenvolve no ponto seguinte.  
 
3.1.4.2 Articulação com as três áreas transversais ao estudo. 
 
No sentido de enriquecer os resultados recolhidos através do questionário e facilitar o 
estabelecimento dos requisitos de design utilizados na modelação das personas, cruzámos as 5 
dimensões com as 3 áreas que são transversais ao estudo, tal como se apresentam na figura 31 (ver 
na página seguinte): 
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Figura 31 – Interligação das 5 dimensões com as áreas transversais ao estudo. 
 
Enquanto as 5 dimensões do estudo se focam na análise mais subjetiva dos principais fatores 
humanos que têm implicações na forma como são abordados os sistemas tecnológicos e as 
metodologias de suporte on-line à aprendizagem colaborativa de projeto, as 3 áreas caraterizam de 
forma mais objetiva as funcionalidades e os sistemas tecnológicos que granjeiam maior preferência 
entre professores e alunos. O balanceamento entre os fatores humanos e os fatores tecnológicos, não 
só permitiu enquadrar com maior detalhe as questões aplicadas através do questionário, como 
proporcionou um bloco de conhecimento suficientemente equilibrado para apoiar a integração de 
novos factos ao longo do estudo. Esta estrutura conferiu uma base sistémica a todo o trabalho de 
investigação realizado.  
 
3.2 Desenvolvimento. 
3.2.2 Levantamento das necessidades no terreno através de um questionário. 
 
Sem sair do enquadramento metodológico da investigação qualitativa que escolhemos para este 
estudo, este questionário permitiu-nos completar a descrição inicial dos factos com uma breve 
correlação entre os diferentes resultados obtidos nas 5 dimensões do estudo. Sem qualquer 
pretensão estatística, este processo permitiu-nos conjeturar algumas relações entre os factos 
observados e medir qualitativamente a tendência de cada expressão demonstrada pelos gráficos de 
interpretação dos resultados.  
A demonstração desses resultados não teve por objetivo encontrar indícios de “causa-efeito” entre 
os diversos factos analisados, contudo, permitiu-nos definir uma orientação para o estudo mais focada 
nos requisitos exigíveis para este tipo de sistemas tecnológicos e nos constrangimentos a superar. 
No sentido de conferir uma visão abrangente sobre as práticas de todos os intervenientes no 
processo de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design, dividimos a população alvo deste 
questionário em dois grandes grupos: professores e alunos. 
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Para aumentar a qualidade dos resultados deste questionário contemplámos como critérios de 
aplicação do questionário no terreno a sua distribuição em diferentes Instituições de Ensino Superior 
portuguesas e brasileiras, incidindo sobre uma amostra de 42 professores e 192 alunos. 
Foram analisadas diferentes áreas de cursos ligadas à disciplina de projeto: do Design de 
Multimédia ao Design de Produto e da Engenharia Industrial (nas áreas que contemplam a 
aprendizagem de projeto) à Arquitetura.  
Para uma visão mais detalhada das caraterísticas gerais da população alvo deste estudo, poderá 
ser consultado o anexo IV deste relatório. 
 
3.2.2.1 Organização da informação no questionário. 
 
A estabilização das 5 dimensões do estudo facilitou a conceção de uma estrutura do questionário 
suficientemente coerente para se medirem e relacionar cada item colocado para análise. Este facto 
permitiu-nos identificar com maior transparência não só as propriedades tecnológicas e metodológicas 
mais relevantes para o estudo, como também foi possível avaliar com maior detalhe as diferenças de 
posicionamento entre professores e alunos. À exceção das questões sobre o perfil dos utilizadores, 
houve uma preocupação em formar questões fechadas com respostas em número suficiente para 
abranger o padrão médio da opinião dos dois grupos de indivíduos analisados. Este tipo de questões 
proporcionou uma valiosa simplificação no tratamento dos dados e respetiva comparação entre as 
diferentes dimensões e áreas transversais ao estudo. Este aspeto também ajudou à transformação 
dos questionários em formato digital, garantindo um rápido acesso e codificação dos dados 
recolhidos. 
Adotaram-se apenas dois tipos de escala, consoante o contexto das questões, para minimizar o 
esforço cognitivo durante o preenchimento e para simplificar o processo de cruzamento de dados.  
De forma a evitar respostas com uma posição indifinida, seguindo as indicações dos especialistas 
em questionários de investigação Hill e Hill (2002, p.126), optámos por uma escala com um número 
par de respostas alternativas, com uma variação entre a posição “Concordo Plenamente” (CP) e a 
posição “Discordo Totalmente” (DT), tal como se ilustra na figura 32: 
 
 
Figura 32 – Escala 1 para respostas alternativas. 
 
Embora conscientes de que se trata de um tipo de escala controversa, concordamos com os 
investigadores Manuela Magalhães Hill e Andrew Hill, que poderá ser uma solução bastante plausível 
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para contrariar a atitude natural dos indecisos, forçando-os a optar pela tendência que lhes sugere 
maior proximidade com a sua opinião. 
Nas escalas de avaliação do intervalo (ou da rácio), optámos por uma escala de 0 a 5, tal como revela 
a figura 33: 
 
Figura 33 – Escala 2 para respostas alternativas. 
 
Dada a orgânica pouco convencional de toda a estrutura do questionário, que engloba instruções 
de utilização e esquemas gráficos de apoio conceptual às escalas de avaliação, desenvolvemos os 
questionários recorrendo ao suporte de ficheiros do MS Power Point, tendo sido enviados e recebidos 
individualmente por e-mail. Posteriormente os dados foram coligidos num ficheiro MS Excel, 
possibilitando o posterior desenvolvimento dos gráficos que ilustram as variações. 
Antes da versão final do questionário, foi feita uma validação prévia da pertinência das questões 
lançadas a um público de menor dimensão, do qual recebemos informações pertinentes para ajustar 
melhor as questões à realidade a analisar. Depois de validadas todas as questões por um painel de 
especialistas reunidos para o efeito, mediu-se a observância de todos os conteúdos de forma a não 
suscitar dúvidas ou confusão, quer a alunos, quer a professores. 
Depois das alterações que se acharam pertinentes o questionário foi dado como definitivo e 
assumiu a estrutura que se passa a descrever e que pode ser consultado na versão completa no 
anexo III. 
“Perfil do Utilizador” 
 
Tabela 3 – Bloco de questões relativas à dimensão “Perfil do Utilizador”. 
 
Questão 1.1 O seu perfil 
Subitens 
Idade, Sexo, Formação académica, Habilitações literárias, Categoria profissional, Nome da 
disciplina ligada ao projeto, Área do curso a que pertence (Design/Engenharia) e o Nome da 
Instituição Universitária a que pertence. 
Tipo de resposta Aberta e com escalas nominais (Sim e Não) 
Objetivo da questão Reconhecer alguns aspetos relevantes para o estudo, relativos à caraterização demográfica dos 
respondentes. 
Questão 1.2 No âmbito da sua atividade (docente ou discente) … 
Subitens 
a) … como descreveria a sua sensibilidade relativamente ao uso deste tipo de sistemas 
tecnológicos ? 
b) … incentivaria a utilização desse tipo de sistemas tecnológicos nos cursos de licenciatura ? 
c) … já teve experiência de utilização com sistemas tecnológicos de suporte on-line à 
aprendizagem de projeto ? 
d) … como descreveria o seu nível de experiência com este tipo de sistemas tecnológicos ? 
e) … quais os sistemas tecnológicos que recomendaria como suporte on-line à aprendizagem de 
projeto ? 
Tipo de resposta a) (Desconfortável, Desagradado, Satisfeito ou Entusiasta) 
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b) (Sim ou Não) 
c) (Sim ou Não) 
d) (Não uso, Iniciado, Intermédio ou Avançado) 
e) (LMS proprietárias, LMS Open Source, Serviços suportados pela Cloud Coputing, Combinação 
de uma LMS com serviços da Cloud Computing ou Não tenho opinião formada.) 





Tabela 4 – Bloco de questões relativas à dimensão “Atividade Projetual”. 
 
Questão 2.1 Os sistemas tecnológicos on-line adequados ao suporte da aprendizagem do projeto… 
Subitens 
a) … são ferramentas imprescindíveis nas interações de aprendizagem colaborativa on-line em 
projeto; 
b) … já existem na maioria das plataformas de gestão de aprendizagem, tipo Moodle ou 
BlackBoard e são suficientes; 
c) … baseadas em serviços na Cloud Computing são mais simples e agradáveis do que as 
plataformas de gestão das aprendizagem (LMS); 
d) … dispersas na Cloud Computing, seriam ainda mais eficazes se reunidas numa só plataforma 
modular. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Compreender as vantagens e as limitações das tecnológicas on-line de suporte à aprendizagem de projeto. 
Questão 2.2 No contexto on-line de aprendizagem de projeto… 
Subitens 
a) … considero importante a utilização de uma metodologia de ensino flexível mas sistematizada; 
b) … acredito que a metodologia de Project Based Learning seria a solução ideal; 
d) … é mais fácil promover o desenvolvimento de novos processos de aprendizagem em projeto; 
e) … é possível otimizar os processos mais complexos da metodologia de projeto. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Compreender as vantagens e as limitações da padronização de uma metodologia de aprendizagem de projeto no desenvolvimento deste tipo de contextos on-line. 
Questão 2.3 Qual o nível de importância dos sistemas tecnológicos na aprendizagem de projeto relativamente… 
Subitens 
a) … à comunicação visual (Ex: Diagramas, Quadros Brancos, Desktop partilhado); 
b) … à comunicação textual (Ex: Notepads, Relatórios, Forum); 
c) … à comunicação por áudio (Ex: Podcast, Voip [Skype]); 
d) … à comunicação por áudio e vídeo (Ex: Video-conferência, Webseminars); 
e) … à de reflexão e análise (Questionários ou votação qualitativa de opiniões); 
f) … à de gestão documental e temporal (Entrega de trabalhos, avaliação ou agendamento). 
Tipo de resposta (0,1,2,3,4 ou 5) 





Tabela 5 – Bloco de questões relativas à dimensão “Social”. 
 
Questão 3.1 É possível promover e estimular a colaboração on-line através … 
Subitens 
a) … de funcionalidades que facilitem a partilha de interesses comuns (Ex: Blogs ou Wiki de grupos 
de interesse); 
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c) … funcionalidades que gerem feedback constante  (Ex: Quadros informativos ou Mailing lists); 
d) … mecanismos de interoperabilidade simples com sites de redes sociais  (Ex: Twiter, Facebook 
ou Youtube); 
e) … funcionalidades que promovam atividades extracurriculares  (Ex: Jogos ou outras atividades 
de grupo). 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Reconhecer as principais funcionalidades do contexto tecnológico on-line mais adequado ao 
suporte das atividades colaborativas decorrentes da aprendizagem de projeto. 
Questão 3.2 A eficácia da aprendizagem colaborativa com suporte on-line  … 
Subitens 
a) … depende de uma metodologia que  privilegie o desenvolvimento prévio de competências para 
o trabalho colaborativo; 
b) … depende mais da qualidade das interações sociais entre pares do que funcionalidades 
tecnológicas disponibilizadas; 
c) … poderá ser ampliada através de mecanismos tecnológicos que estimulem a interação social 
informal e o feedback entre pares; 
d) … poderá ser alavancada com dispositivos de comunicação e segurança que estimulem a 
confiança  dos colaboradores; 
e) … depende do nível de flexibilidade de escolha das funcionalidades tecnológicas colaborativas 
mais adaptadas ao estilo participativo de cada aluno. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivos da questão Compreender as vantagens e as limitações do desenvolvimento da motivação para a colaboração 
nestes contextos de suporte on-line à aprendizagem de projeto. 
Questão 3.3 Qual o nível de importância, na atividade colaborativa, das… 
Subitens 
a) … ferramentas de colaboração Assíncrona (Ex: Blogues, Foruns, Podcast ou e-mail interno); 
b) … ferramentas de colaboração Síncrona (Ex: Chat, Instant Messaging ou Voip); 
c) … ferramentas de colaboração partilhada (Ex: Ferramentas de esquematização, quadros 
brancos ou Wikis); 
d) … ferramentas de gestão das versões e autoria dos documentos (Ex:Journaling); 
e) … ferramentas de Feedback dos progressos (Ex: Ranking de opinião grupal, informações do 
professor); 
f) … ferramentas de feedback emocional face ao grupo (Ex: Avaliação qualitativa e anónima do 
estado de espírito). 
Tipo de resposta (0,1,2,3,4 ou 5) 
Objetivo da questão 
Identificar a família dos sistemas tecnológicos on-line existentes e mais adequados ao 






Tabela 6 – Bloco de questões relativas à dimensão “Cognitiva”. 
 
Questão 4.1 No acompanhamento on-line do sucesso da aprendizagem dos alunos … 
Subitens 
a) … este tipo de sistemas tecnológicos possibilitam uma monitorização mais eficaz do 
desenvolvimento cognitivo dos alunos; 
b) … este tipo de sistemas tecnológicos deverão privilegiar a simplificação dos processos 
colaborativos, deixando a avaliação para o contexto presencial; 
c) … os feedbacks qualitativo e descritivo são mais importantes do que a apresentação de 
resultados quantitativos; 
d) … as funcionalidades relativas à avaliação constituem um importante fator motivacional na 
aprendizagem de projeto; 
e) … este tipo de  sistemas tecnológicos deverão privilegiar um espaço inteiramente dedicado à 
avaliação dos trabalhos. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Compreender as vantagens e as limitações tecnológicas da monitorização e da avaliação no 
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contexto on-line. 
Questão 4.2 O contexto de monitorização e avaliação neste tipo de sistemas de suporte on-line… 
Subitens 
a) … deverá decorrer de uma estratégia de e-learning semelhante às que têm suporte nas LMS; 
b) … deverá motivar o desenvolvimento de novas formas de acompanhamento das aprendizagens 
decorrentes do projeto; 
c) … deverá ser percecionado como uma componente tão importante quanto a avaliação 
presencial; 
d) … deverá resumir-se a atividades de transferência de conteúdos, cumprimento de prazos e 
informação de resultados; 
e) … não é crucial e poderia ser totalmente eliminado, simplificando as tarefas com principal 
enfoque no projeto. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivos da questão Compreender as vantagens e as limitações da utilização de uma metodologia de avaliação dos 
resultados dos alunos com suporte on-line. 
Questão 4.3 Qual é o nível de importância, no processo de monitorização e avaliação, das… 
Subitens 
a) … ferramentas de agendamento e entrega de trabalhos  (Ex: Gestão de Conteúdos); 
b) … ferramentas de feedback quantitativo da avaliação dos trabalhos (Ex: Gráficos estatísticos); 
c) … ferramentas de feedback qualitativo da avaliação dos trabalhos (Ex: Relatórios de progresso e 
anotações); 
d) … ferramentas de simulação conceitual (Ex: Questionários com feedback imediato para 
autodiagnóstico dos alunos); 
e) … ferramentas de construção projetual partilhada (Ex: Semelhante aos Wikis mas com 
intervenção do professor); 
f) … ferramentas que proporcionam uma avaliação implícita e indireta (Ex: Histórico do projeto, 
Journaling de atividades). 
Tipo de resposta (0,1,2,3,4 ou 5) 
Objetivos da questão Identificar a família dos sistemas tecnológicos on-line existentes e mais adequados ao desenvolvimento de uma estratégia de avaliação em contextos de aprendizagem de projeto. 
 
 
“Qualidade de Utilização e da Usabilidade” 
 
Tabela 7 – Bloco de questões relativas à dimensão “Qualidade de Utilização e da Usabilidade” 
 
Questão 5.1 Do ponto de vista dos benefícios emocionais esperados na experiência de utilização, deste tipo de 
sistemas tecnológicos, considero indispensável a existência de uma interface… 
Subitens 
a) … que estimule mais a predisposição para o pensamento criativo do que a simples gestão de 
conteúdos; 
b) … que privilegie mais um ambiente divertido, alegre e motivante do que a diversidade de 
funcionalidades; 
c) ... que garanta uma experiência proveitosa e agradável, no lugar de reunir a totalidade das 
funcionalidades desejáveis; 
d) … que disponibilize um aspeto gráfico que aumente a afinidade com o sistema, no lugar de um 
contexto meramente funcional e útil; 
e) … que gere mais confiança e credibilidade do que apenas se resuma a um conjunto de 
funcionalidades robustas. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivos da questão Compreender os aspetos críticos deste tipo de sistemas tecnológicos relativamente à perceção da 
experiência do utilizador. 
Questão 5.2 Do ponto de vista dos benefícios relativos ao significado lógico que os utilizadores atribuem à 
usabilidade destes sistemas tecnológicos, estes deveriam… 
Subitens 
a) … disponibilizar uma interface com uma lógica de navegação que privilegiasse mais a 
simplicidade do que uma lista completa de funcionalidades; 
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c) … privilegiar mais uma utilização eficaz e flexível da interface no lugar de um sistema de 
informação com uma elevada capacidade de cruzamento e armazenamento de dados; 
d) … constituir-se como uma só plataforma fechada e robusta (como as LMS) no lugar de se 
apresentar como uma combinação flexível  e diversificada de sistemas tecnológicos abertos e 
complementares; 
e) … privilegiar a rapidez de acesso e a legibilidade no lugar de  integrar ferramentas de 
personalização do ambiente de trabalho. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivos da questão Compreender os aspetos críticos deste tipo de sistemas tecnológicos relativamente à perceção da 
experiência do utilizador. 
 
 Com o desenvolvimento dos blocos de questões resultantes de cada uma das dimensões 
tornou-se mais clara a forma de responder aos pressupostos colocados na definição do problema. 
Esta estrutura também permitiu uniformizar os dados recolhidos com maior rapidez e simplificar a 
análise das respostas. Serviu também para contextualizar melhor as questões, garantindo um menor 
esforço de entendimento das mesmas e um sentido de orientação constante ao longo do questionário. 
O equilíbrio entre as questões formuladas e o número de dimensões facilitou a categorização dos 
diferentes itens subjacentes a cada resposta, assim como também foi possível diferenciar a relação 
das questões com as diferentes áreas transversais ao estudo, tal como se observa na figura 34: 
 
Figura 34 – Esquema da distribuição das questões pelas áreas do estudo. 
 
3.2.2.2 Discussão dos resultados do questionário. 
 
A identificação de um quadro teórico de referência equilibrado antes da recolha dos dados revelou-
se uma estratégia bastante compensadora, permitindo absorver os detalhes mais importantes inscritos 
em cada item analisado e mantendo o foco na análise dos aspetos mais subjetivos reveladores das 
necessidades da população alvo deste questionário.  
No processo de classificação, codificação e apresentação dos resultados obtidos através do 
questionário, desenvolvemos um novo método de visualização comparativa que nos permitiu não só 
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simplificar a análise e interpretação dos factos, como se tornou num recurso bastante útil para 
compreender melhor a dimensão do perfil de cada utilizador durante a fase de modelação das 
personas. 
Para a interpretação dos resultados obtidos com este questionário, desenvolvemos um conjunto de 
gráficos de barras para cada item de cada questão, como se apresenta no anexo IV. Contudo, 
adaptámos cada um desses gráficos de forma a ser possível comparar visualmente a variação das 
tendências percentuais mais relevantes em cada item.  
Para isso dividimos os gráficos ao meio separando as tendências percentuais positivas das 
negativas, e destacámos o valor com maior expressão em cada item de forma a poder reutilizá-lo nos 
gráficos de análise conjunta dos dois grandes grupos (professores/alunos). 
Como exemplo prático deste método de visualização rápida das tendências percentuais de cada 
item, isolámos o gráfico da questão 2.2 e fizemo-lo corresponder ao gráfico que traduz de forma visual 
o mecanismo de valorização do peso percentual da tendência mais relevante. Neste caso a tendência 
resultante da soma percentual do lado negativo da escala ( -  Discordo Completamente / +  
Discordo), apresenta um valor com maior peso, como ilustra a figura 35: 
 
Figura 35 – Gráfico da ponderação de contrastes acentuados nas respostas de escalas de escolha alternativa. 
 
Nos gráficos correspondentes a respostas definidas por intervalo aplicámos um mecanismo, 
idêntico assumindo a mesma divisão em duas partes iguais: o lado negativo resulta da soma dos 
valores percentuais de 0 a 3 ( ) e o lado positivo corresponde à soma dos valores percentuais de 4 a 
5 ( ). Apresentamos o gráfico resultante da análise da questão 2.3 como exemplo de um valor com 
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Figura 36 – Gráfico da ponderação de contrastes acentuados nas repostas com escalas definidas por um intervalo. 
 
À primeira vista pode parecer que este método promove conclusões baseadas numa síntese um 
pouco “grosseira” dos valores mais relevantes de cada item analisado pelo questionário; no entanto 
assumiu um papel relevante na deteção de necessidades essenciais aos utilizadores e traduziu uma 
aproximação fiável à definição dos requisitos de Design utilizáveis nas fases seguintes deste estudo. 
Uma vez definida esta mecânica para todos os gráficos resultantes do questionário (à exceção dos 
pontos 1.1 e 1.2), tornou-se possível a criação de um gráfico circular que permite contrastar as 
diferentes tendências que separam cada um dos dois grupos (professores/alunos) face à variação de 
cada item para cada questão.  
Para tornar mais claro este processo retomamos a questão 2.2 que se subdivide em 4 itens 
correspondentes às alíneas a), b), c) e d), tal como se descreve no exemplo do questionário no anexo 
III e se ilustra na figura 37: 
 
Figura 37 – Gráfico de análise conjunta da direção da tendência nos dois grupos. 
 
Das quatro alíneas da questão 2.2 escolhemos a alínea a) (ver tabela 4 na página 84) para 
demonstrar o processo de aplicação dos valores da maior tendência percentual retiradas de ambos os 
gráficos de barras dos professores e alunos. Através do gráfico circular torna-se possível analisar a 
sobreposição dos dados recolhidos em ambos os grupos para cada item desta questão. 
Facilmente se identifica uma nítida oposição entre alunos e professores relativamente à alínea a) 
da questão 2.2, enquanto nos restantes itens da mesma questão ambos revelaram posições 
convergentes. 
Para facilitar uma rápida correspondência entre as diferentes alíneas e o conteúdo correspondente 
no questionário preparámos para cada item uma breve síntese do teor geral para cada opção. 
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Assim, no lugar da questão 2.2. completa: “No contexto on-line de aprendizagem de projeto… a)… 
considera importante a utilização de uma metodologia de ensino flexível mas sistematizada?”, 
sintetizámos o conteúdo correspondente para: “Flexível mas sistematizada”. 
Este gráfico foi especialmente desenhado para traduzir visualmente múltiplas informações em 
simultâneo, facilitando uma consulta rápida e concisa durante a reflexão sobre os dados obtidos.  
Tal como já foi referido, este processo de visualização de dados não foi possível aplicar às 
questões 1.1 e 1.2, relativas à dimensão do Perfil do Utilizador, uma vez que cada uma dessas 
questões apresenta escalas diferentes para cada item analisado. Este método funcionou bem para 
restantes questões por estas terem escalas de resposta iguais para cada item. 
Passamos então a analisar e descrever os resultados obtidos para cada uma das dimensões do 
estudo e respetivas questões apresentadas aos dois grupos alvo (docentes e alunos): 
 
Resultados relativos ao “Perfil do Utilizador”. 
 
Na questão 1.1 relativa à avaliação das caraterísticas sociais dos diferentes grupos, analisámos 
dados de 191 alunos (56% raparigas e 44% rapazes), 42 professores (36% mulheres e 64% homens) 
e 11 instituições de ensino superior (8 nacionais e 3 brasileiras). Na maioria, quer professores, quer 
alunos tinham antecedentes académicos e profissionais na área do Design. Todos desempenhavam, 
na altura em que foi distribuído o questionário, funções académicas ligadas à aprendizagem de projeto 
em diferentes contextos de Design: Design de Produto (26% professores e 29% alunos), Design e 
Multimédia (33% professores e 22% alunos), Design Gráfico (31% professores e 27% alunos), 
Arquitetura (5% professores e 22% alunos) e apenas 5% correspondentes a professores ligados à 
aprendizagem de projeto no contexto da Engenharia Industrial. 
Na distribuição dos questionários atribuímos elevada importância à abrangência dos diferentes 
contextos de projeto a analisar.  
Na questão 1.2 referente à avaliação das caraterísticas das competências de utilização dos 
sistemas tecnológicos on-line de suporte à aprendizagem, não foi surpreendente o maior grau de 
satisfação dos professores pelo uso das LMS uma vez que estas privilegiam a ótica do docente como 
já se afirmou na caraterização da SWOT das LMS, no ponto 3.3.1. Apesar dos alunos revelarem maior 
experiência com os sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem de projeto, a 
experiência anterior com as LMS divide claramente professores e alunos. Quando sondados se 
incentivariam o uso das LMS nos cursos de licenciatura, os alunos declinaram quase por completo tal 
proposta (78% disse que não), enquanto que os professores apoiaram a proposta de forma expressiva 
(98% disse que sim). 
Ficou também claro nesta questão que tanto professores como alunos valorizam a combinação 
das LMS com outros serviços baseados na Cloud Computing (33% professores e 48% alunos), 
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relegando as LMS Open Source (28% professores e 16% alunos) e os serviços da Cloud Computing 
de forma isolada (17% professores e 27% alunos) para segundo plano. As LMS proprietárias (10% 
professores e 5% alunos) ficaram alinhadas com a percentagem de indivíduos sem opinião formada 
(12% professores e 7% alunos). 
Estes valores confirmam as informações recolhidas na análise da bibliografia deste campo que 
aponta para uma crescente desvalorização das LMS proprietárias e fechadas. À medida que as 
metodologias de Personal Learning Environment ganham maior relevo no contexto atual de 
aprendizagem no ensino superior, os serviços baseados na Cloud Computing granjeiam um interesse 
crescente por toda a comunidade académica, dada a sua versatilidade e evolução constante. 
A descrição dos resultados analisados na dimensão da atividade projetual vem acrescentar maior 
detalhe a este facto. 
 
Resultados relativos à “Atividade projetual”. 
 
A questão 2.1 alusiva ao levantamento das vantagens e limitações dos sistemas tecnológicos on-
line existentes de suporte à aprendizagem de projeto foi bastante reveladora como se observa na 
figura 38: 
 
Figura 38 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas tecnológicas desejadas 
                                                que facilitam o suporte à aprendizagem de projeto (questão 2.1). 
 
Quer professores quer alunos revelam uma expressão clara de insatisfação face à utilização da 
maioria das LMS existentes no suporte on-line à aprendizagem de projeto. Mas ambos concordam 
que este tipo de suporte é imprescindível nas interações de aprendizagem colaborativa, assim como 
as opiniões também convergem quando consultados sobre a pertinência de uma plataforma que 
reunisse alguns dos serviços na Cloud Computing essenciais ao projeto de forma simples e agradável.  
Na questão 2.2, na qual se ponderam as vantagens e as limitações na padronização de uma 
metodologia de aprendizagem de projeto comum neste tipo de contextos de interação distribuída, 
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salta logo à vista (figura 39) a divisão de opiniões entre professore e alunos relativamente ao grau de 
flexibilidade metodológica proposta. 
 
Figura 39 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as metodologias 
               de suporte à aprendizagem de projeto (questão 2.2). 
 
Enquanto os alunos sinalizam o seu interesse por uma metodologia mais flexível (ainda que com 
uma lógica de utilização sistematizada e organizada) já os professores assim não o entendem. 
É natural que os professores sintam algum receio por um espaço de interação flexível, se cada 
aluno utilizasse a sua própria metodologia de suporte on-line às suas atividades de aprendizagem 
tornava-se difícil para os professores reunir todas as informações sobre as suas turmas num só local.  
O recurso a diferentes metodologias de aprendizagem, por parte dos alunos, sugere a 
possibilidade de estes utilizarem soluções tecnológicas individuais, que tornaria o trabalho dos 
professores humanamente difícil de articular e de controlar fora de um espaço de interação comum. 
Este fato indicia, já por si, uma janela de oportunidades para se explorarem os serviços baseados na 
Cloud Computing associados às LMS. 
A proposta de introdução da metodologia Project Based Learning como uma solução base para 
moderar a interação colaborativa neste tipo de ambientes dividiu equitativamente a ponderação das 
opiniões entre alunos. Apenas os professores evidenciaram uma tendência positiva face às vantagens 
potenciadas por esta metodologia. 
Mas ambos os grupos apoiaram a ideia de que uma metodologia capaz de dar suporte a este tipo 
de contextos promove o desenvolvimento de uma atitude proativa geradora de novos processos de 
aprendizagem de projeto, e potencia uma maior oportunidade para os alunos simplificarem as suas 
abordagens aos projetos em Design.   
Na questão 2.3 relativa à identificação dos sistemas tecnológicos on-line existentes e mais 
adequados à gestão das interações colaborativas em contextos de aprendizagem de projeto, as 
ferramentas de comunicação visual são as únicas validadas pelos dois grupos com o valor máximo, 
como se observa na figura 40 (ver página seguinte): 
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Figura 40 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas dos sistemas tecnológicos 
                                              existentes que facilitam o suporte à aprendizagem de projeto (questão 2.3). 
 
 
Este resultado não constitui nenhuma surpresa uma vez que a linguagem preferencial de 
comunicação entre designers é a linguagem visual. Os diagramas, quadros brancos e ambientes de 
trabalho partilhado são ferramentas indissociáveis dos ambientes de aprendizagem colaborativa 
partilhada em projeto, traduzindo um consenso unânime entre professores e alunos de Design. 
As ferramentas que granjeiam a segunda escolha com maior ponderação por ambos os grupos são 
as de comunicação textual (anotações partilhadas, relatórios e notificações) e as de comunicação por 
áudio e vídeo (Videoconferência, Web seminars) nas interações colaborativas partilhadas, 
promovendo a discussão mais alargada e direta sobre aspetos importantes dos projetos. 
Já as ferramentas de reflexão e análise (questionários e votações de opinião) reúnem um consenso 
dos dois grupos mas com valores mais baixos. 
Mas o aspeto mais surpreendente deste gráfico é a pouca valorização atribuída pelos alunos às 
ferramentas de gestão documental e do tempo (Armazenamento de trabalhos, avaliação e 
agendamentos) assumida pelos professores com maior importância.  
Esta indicação assinala uma opção importante a ter em conta na definição dos requisitos. As 
ferramentas de gestão de documental são assumidas pelos alunos como limitadas dentro das LMS, 
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Resultados relativos à “Dimensão Social”. 
 
A questão 3.1 destinada a reconhecer as principais funcionalidades do contexto tecnológico on-line 
que mais se adequam ao suporte das atividades colaborativas decorrentes da aprendizagem de 
projeto traduziu resultados bastante uniformes, tal como se pode confirmar na figura 41: 
 
Figura 41 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas dos sistemas  
            tecnológicos desejados que facilitam a colaboração (questão 3.1). 
 
 
As propriedades caraterísticas da ação colaborativa foram associadas por todos à necessidade de 
se recorrer a funcionalidades que facilitem a partilha de interesses comuns (através de Blogs ou 
Wikis), que promovam a confiança (através da partilha de documentos ou e-mails internos), que 
originem feedback constante (através de notificações ou quadros informativos), que incentivem as 
atividades extracurriculares (através de jogos ou atividades sociais) e que favoreçam a 
interoperabilidade com os sites das redes sociais (através do Twitter ou do Facebook). 
Da questão 3.2 referente à avaliação da importância dos sistemas tecnológicos de suporte on-line 
à aprendizagem no processo de motivação dos alunos para sustentarem atividades colaborativas, 
facilmente se observa na figura 42 o contraste entre as opiniões dos dois grupos na alínea b):  
 
Figura 42 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as metodologias 
                                                                   de suporte à colaboração (questão 3.2). 
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Enquanto os professores valorizam mais a qualidade da interação social entre pares do que a 
qualidade das funcionalidades tecnológicas disponibilizadas neste tipo de contextos, já os alunos 
mostram-se divididos neste tipo de comparação. As funcionalidades do sistema são tão importantes 
para os alunos, quanto a qualidade da interação social que este lhe pode proporcionar. 
Nas restantes opções os dois grupos voltam a uniformizar as suas opiniões, enfatizando a 
necessidade de toda a atividade colaborativa ser antecedida por um desenvolvimento prévio de 
competências para esse efeito. Neste mesmo alinhamento de ideias, os resultados desta questão 
reforçam a importância do desenvolvimento de um mecanismo tecnológico que estimule a interação 
social informal e o feedback constante entre pares. Os dispositivos de comunicação e de segurança 
assumem também aqui um papel relevante no desenvolvimento do espírito de confiança indispensável 
ao estabelecimento de interações colaborativas equilibradas. 
A eficácia da aprendizagem colaborativa de projeto com este tipo de suporte foi apontada pelos 
dois grupos como dependente do grau de flexibilidade disponibilizado na escolha de opções 
tecnológicas que melhor se adaptem ao estilo participativo de cada aluno.  
Na questão 3.3 relativa à identificação dos sistemas tecnológicos on-line existentes e mais 
adequados ao desenvolvimento da motivação e das competências colaborativas específicas para o 
sucesso deste tipo de contexto de interação evidencia-se na figura 43 com a desvalorização das 
ferramentas de colaboração síncrona (como o Chat e as mensagens instantâneas) por ambos os 
grupos:  
 
Figura 43 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas dos sistemas  
           tecnológicos existentes que facilitam a colaboração (questão 3.3). 
 
 
As ferramentas de interação assíncrona (como o Fórum e as mensagens internas) e as 
ferramentas de colaboração partilhada (como os quadros brancos e os wikis) foram assumidas por 
ambos os grupos como imprescindíveis para o sucesso da interação colaborativa on-line, enquanto as 
ferramentas de gestão das versões e autoria dos documentos (como o Journaling) e as ferramentas 
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de feedback sobre os progressos no projeto (como os rankings de opinião grupal e as informações 
dos professores), ocupam um segundo plano na preferência dos dois grupos.  
Em terceiro plano ficaram as ferramentas de feedback emocional de grupo (como as pools de 
avaliação estatística) que também revelaram grande interesse tanto pelos professores como pelos 
alunos. Este tipo de ferramentas permite detetar problemas relacionais dentro dos grupos em tempo 
útil para serem objeto da atenção dos professores, logo não surpreendeu que os professores tivessem 
aderido ligeiramente mais do que os alunos a este item. 
A gestão documental continua a ter uma adesão dos alunos um pouco inferior à dos professores, 
reforçando mais uma vez a reserva destes relativamente à existência de um único canal de interação, 
disponibilizado pelas LMS, com regras de utilização pouco flexíveis. 
Encontramos aqui novamente uma janela de oportunidade para oferecer uma solução a este 
problema. 
 
Resultados relativos à “Dimensão Cognitiva”. 
 
A questão 4.1 reservada à compreensão das vantagens e limitações tecnológicas da monitorização 
e avaliação no contexto on-line revelou uma clivagem substancial de opiniões entre professores e 
alunos, tal como se observa na figura 44: 
 
Figura 44 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas dos sistemas  
       tecnológicos desejados que facilitam a avaliação (questão 4.1). 
 
 
Através deste gráfico é possível observar uma nítida oposição dos alunos em relação á opinião dos 
professores, que revelam uma expressiva incompreensão dos benefícios que as LMS possam 
introduzir na estratégia de acompanhamento on-line da aprendizagem de projeto através da 
monitorização do seu desenvolvimento cognitivo.  
Outro aspeto apreciável no resultado da opinião dos alunos é a clara desvalorização de um espaço 
inteiramente dedicado a ferramentas especializadas na avaliação dos alunos (Ex: Questionários 
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Online revisão das aulas), como um potencial fator motivacional no suporte on-line à aprendizagem de 
projeto. Este facto também foi apoiado pelos professores mas numa posição menos radical do que a 
dos alunos. 
Ficou evidente, em ambos os grupos, que este tipo de sistemas tecnológicos deveria privilegiar 
mais a simplificação dos processos colaborativos e relegar grande parte dos aspetos ligados à 
avaliação para os contextos de interação presencial. Este facto é reforçado pela convergência de 
opiniões entre professores e alunos, relativamente ao valor que atribuem às funcionalidades que 
privilegiam mais o feedback qualitativo e descritivo do que a gestão e a apresentação de dados 
quantitativos relativos a avaliação. 
Na questão 4.2 é possível compreender as vantagens e limitações da utilização de uma 
metodologia de avaliação dos resultados dos alunos através do suporte on-line: os resultados são 
bastante evidentes através da figura 45:  
 
Figura 45 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as metodologias de suporte à avaliação (questão 4.2). 
 
Mais uma vez a opinião dos alunos relativamente à utilização das metodologias “tradicionais” de 
avaliação que dão suporte on-line à aprendizagem de projeto através das LMS atinge um valor 
negativo recorde. Os professores partilham da mesma opinião mas de forma mais moderada. 
Ambos os grupos revelam um forte interesse em se desenvolverem novas formas de acompanhar 
o desenvolvimento das aprendizagens de forma diferenciada da que se tem vindo a recorrer através 
das LMS mais populares no contexto universitário. 
Tanto professores como alunos concordam que a avaliação é um processo que continua a ter 
maior importância quando ocorre no contexto presencial, e que esta não se pode deduzir pela 
observação direta do volume de atividades de transferência de conteúdos, participação on-line, 
cumprimento de prazos e informação de resultados atingidos.  
No último item desta questão os resultados obtidos fazem transparecer uma opinião conjunta, de 
ambos os grupos, sugerindo que neste tipo de contextos de suporte on-line à aprendizagem a 
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avaliação quantitativa não é crucial e poderia ser totalmente eliminada, simplificando as tarefas e 
focando professores e alunos nas atividades de acompanhamento dos projetos.  
As LMS, apesar de tornarem mais cómodo o trabalho de avaliação dos professores nas diversas 
áreas de conhecimento universitário, no campo do Design o suporte à aprendizagem on-line de 
projeto apresenta uma configuração metodológica que sugere um estudo de novas adaptações 
tecnológicas. 
A partir dos factos colhidos nesta questão assinala-se outra opção importante a ter em conta na 
definição dos requisitos de design.  
Na questão 4.3 relativa à identificação dos sistemas tecnológicos on-line existentes e mais 
adequados ao desenvolvimento de uma estratégia de avaliação e monitorização em contextos de 
aprendizagem de projeto, evidencia-se a desvalorização das ferramentas de feedback quantitativo da 
avaliação de trabalhos (como os gráficos estatísticos dos resultados académicos) e das ferramentas 
de simulação de conceitos (como os questionários com feedback imediato para autodiagnóstico dos 
progressos consolidados) por parte dos alunos e em oposição aos professores, tal como ilustra a 
figura 46: 
 
Figura 46 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre as caraterísticas dos sistemas  
       tecnológicos existentes que facilitam a avaliação (questão 4.3). 
 
 
As ferramentas mais apreciadas por ambos os grupos são as de construção projetual partilhada 
(como os Wikis e listas de milestones partilhadas dentro dos grupos) e as de agendamento e entrega 
de trabalhos (como as áreas de gestão de conteúdos e notificações de atividade no sistema). 
Apesar dos professores revelarem óbvio interesse pelas ferramentas que proporcionam uma 
avaliação implícita e indireta (como os históricos do projeto, journaling de atividades), nos alunos 
assume um interesse moderado. Mais uma vez os alunos revelam pouco interesse pelos mecanismos 
on-line de suporte à avaliação e monitorização das atividades. 
No entanto ambos apreciam as ferramentas de feedback qualitativo na avaliação do progresso dos 
trabalhos (como relatório de progresso e anotações partilhadas).  
Os alunos apreciam receber indicações mais descritivas daquilo que são aconselhados a melhorar. 
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Resultados relativos à “Qualidade de Utilização e da Usabilidade”. 
 
Na questão 5.1 referente à avaliação dos benefícios emocionais esperados na experiência de 
utilização com sistemas tecnológicos deste tipo, os resultados de ambos os grupos voltaram a 
convergir, como se demonstra na figura 47 (ver na página seguinte): 
 
Figura 47 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre dos benefícios emocionais 
                                                         esperados na experiência de utilização (questão 5.1). 
 
 
Tanto professores como alunos revelaram preferir um contexto que promova o espírito criativo no 
lugar de um espaço onde apenas decorre a gestão de conteúdos. Assim como também ambos os 
grupos preferem um ambiente divertido, alegre e motivante, no lugar de uma interface que 
disponibiliza uma diversidade de funcionalidades. 
Com uma diferença muito pequena, em relação aos professores, os alunos apreciam mais uma 
interface que aumente a afinidade com o sistema do que um espaço de interação meramente 
funcional e útil. Numa proporção idêntica os alunos valorizam mais a garantia de uma experiência 
proveitosa e agradável do que uma interface que reúna a totalidade de funcionalidades desejáveis. 
Esta preferência foi seguida pelos professores com um valor um pouco mais baixo. 
Relativamente às funcionalidades do sistema os professores valorizam mais uma interface que 
transmita mais confiança e credibilidade do que apenas um conjunto de funcionalidades robustas. Os 
alunos seguiram esta tendência com um valor ligeiramente inferior. 
Na questão 5.2 que carateriza a avaliação dos benefícios lógicos que os utilizadores atribuem à 
usabilidade deste tipo de sistemas tecnológicos, a utilização eficaz e flexível da interface foi apontada 
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Figura 48 – Gráfico dos resultados conjuntos sobre os benefícios lógicos atribuídos à usabilidade (questão 5.2). 
 
Ambos os grupos demonstraram preferir contextos de interação mais flexíveis e intuitivos do que 
sistemas de gestão de informação com uma elevada capacidade de cruzamento e armazenamento de 
dados.  
Também é evidente uma maior preferência dos alunos por interfaces que privilegiam uma lógica de 
navegação mais simplificada, mais eficiente e com menos dispersão causada por múltiplas 
funcionalidades. Os professores dividem-se na sua opinião, revelando alguma preocupação em, 
eventualmente, manter certas funcionalidades que lhes possam permitir manter o controlo sobre a 
gestão dos processos aprendizagens. 
Contudo, a maior oposição entre os dois grupos manifesta-se nos resultados que revelam os 
alunos mais interessados na combinação flexível e diversificada de sistemas tecnológicos abertos e 
complementares, do que nos atuais contextos disponibilizados pelas LMS por serem mais fechadas. 
Os professores voltam a afastar-se dessa opinião revelando a necessidade de um espaço que 
centralize as interações que decorrem das atividades de aprendizagem colaborativa distribuída. 
Outro aspeto importante, revelado por esta questão, é o facto de os alunos valorizarem bastante a 
possibilidade de personalizarem o seu ambiente de trabalho, mesmo que para isso possam ter de 
sacrificar um pouco a velocidade de acesso e a legibilidade no acesso às informações do sistema. 
Já os professores abdicam da personalização do seu espaço de trabalho, para terem acesso 
rápido e legível à informação com que contactam diariamente. 
Muitas vezes os alunos utilizam múltiplos sistemas tecnológicos baseadas em serviços da Cloud 
Coumputing, que apresentam interfaces totalmente diferentes, não só nos conceitos de navegação 
como até no aspeto gráfico, só para verem respondidas algumas necessidades tecnológicas que não 
encontram dentro das LMS.   
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Encontrámos aqui, mais uma vez, uma excelente oportunidade para refletir sobre uma solução 
para este problema, quando estivemos a equacionar os requisitos de design essenciais ao protótipo 
que consubstancia as conclusões do modelo proposto. 
 
3.2.3 Adaptação dos mecanismos de gestão da atenção no suporte on-line à 
aprendizagem de projeto. 
 
Só depois de termos refletido sobre os resultados obtidos através do questionário é que foi 
possível compreender a importância que as interfaces vocacionadas para a gestão da atenção 
(Vertegaal e Shell, 2010) poderão introduzir nos contextos de suporte on-line à aprendizagem de 
projeto em Design. 
Ambos os grupos revelaram interesse por um sistema que lhes possibilitasse acompanhar o 
trabalho de projeto de forma flexível e suficientemente simples para não terem de estar 
constantemente expostos a grandes quantidades de informações e de tarefas a desenvolver dentro de 
um só sistema. 
Como uma parte significativa do trabalho dos alunos e dos professores passa a estar em contato 
constante com grandes volumes de informação, qualquer processo que os ajude a selecionar a 
informação mais importante é sempre boa notícia. É aqui que a gestão da atenção pode produzir um 
efeito chave no estudo do design de interfaces que facilitem a filtragem das informações mais 
relevantes. 
No contexto de aprendizagem, a gestão da atenção refere-se ao suporte aos alunos na 
manutenção do foco nas suas habilidades cognitivas numa determinada tarefa curricular e nos 
recursos informativos requeridos para a executar de forma eficiente. A atenção desempenha um papel 
importante em atividades como pesquisar, selecionar, analisar e apresentar informações atualizadas e 
relevantes sem que os alunos se distraiam das suas atividades curriculares.  
Os sistemas de recuperação de informação desempenham um papel cada vez mais importante na 
aprendizagem, providenciando meios para recuperar informação, no sítio certo e no momento certo. 
As LMS, seguindo este princípio, foram desenvolvidas originalmente para armazenar, organizar e 
devolver as informações essenciais às atividades decorrentes da aprendizagem; contudo, à medida 
que a informação se avoluma no sistema, as informações mais importantes podem ser facilmente 
negligenciadas. Segundo Anicic, Stojanovic e Apostolou (2008) surgem cada vez mais estudos sobre 
as vantagens que os sistemas de gestão da atenção (AMS45) introduzem na solução deste problema.     
O principal objetivo dos sistemas AMS é evitar a sobrecarga de informação e disponibilizar 
funcionalidades de notificação acerca da existência de dados novos no sistema ou dos que foram 
                                                           
45 AMS – Attention Management System. 
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modificados recentemente. Os investigadores Anicic, Stojanovic e Apostolou (2008) salientam ainda 
que no desenvolvimento deste tipo de sistemas não só é importante que os utilizadores sejam 
alertados de forma eficaz sobre as alterações no sistema, como também deverão ter indicações de 
como reagir a essas alterações. Este aspeto reforça uma vez mais a importância dos AMS na 
promoção de uma atitude mais proativa em relação às atividades de aprendizagem e ao aumento da 
motivação, tal como confirmam os estudos desenvolvidos pelos investigadores Molenaar e Roda 
(2008).  
À medida que este tipo de sistemas começa a ganhar o interesse da comunidade científica, têm 
vindo a ser desenvolvidos diferentes modelos para medir a atenção dos utilizadores com métricas 
distintas. 
Davenport e Beck propõem um modelo de aproximação a este tipo de sistemas tecnológicos que 
denominaram de AttentionScape (Davenport e Beck, 2011) para ajudar os utilizadores a determinarem 
e a ajustarem o nível de atenção ao longo de 3 eixos: (i) repulsivo/atrativo – considerando a atenção 
repulsiva quando alguém se foca em algo que sugere medo das consequências de não tomar atenção 
e a atenção atrativa aquela quando nos focamos em algo que gostamos ou esperamos que seja 
agradável; (ii) involuntário/voluntário – em que a atenção voluntária ocorre quando alguém se foca em 
algo que considera naturalmente interessante, enquanto a atenção involuntária se dá quando nos 
focamos em algo que apela à nossa atenção de forma impulsiva; (iii) Inconsciente/Consciente – onde 
a atenção consciente ocorre quando alguém se foca em algo de forma ativa e afetamos grande parte 
dos recursos cognitivos (como quando estamos a ler um livro), enquanto a atenção inconsciente se dá 
quando nos focamos em algo em que alocamos parcialmente alguns recursos cognitivos enquanto 
fazemos outra atividade em simultâneo (como ler um livro enquanto ouvimos música de fundo). 
Vertegaal, R. (2003) propõe outro modelo de aproximação à gestão da atenção com um objetivo 
semelhante de reduzir a sobrecarga cognitiva gerada pela exposição a grandes quantidades de 
informação, dividindo, em consequência, as interfaces em 4 tipos: (i) centradas na “atenção visual”; (ii) 
centradas na “negociação da ação”; (iii) centradas na “interrupção das atividades”; (iv) centradas no 
“detalhe de visualização”, tal como se observa na figura 49: 
 
Figura 49 – 4 tipos de interface de gestão da atenção segundo Vertegaal (2003, p. 33) 
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As interfaces modernas estão associadas a dispositivos tecnológicos que monitorizam as 
diferentes ações dos utilizadores permitindo uma fácil gestão dos 4 tipos de atenção apontado por 
Vertegaal. 
Tal como se observa na figura, é possível compreender que uma só interface pode alternar os 
quatros estilos de interação, relacionando-os entre si. Através do cursor a interface calcula se está em 
primeiro plano na atenção do utilizador avaliando a sua presença, as atividades no sistema ou o foco 
do olhar do utilizador. Os menus e as janelas de alerta apelam à atenção periférica do utilizador. As 
atividades em primeiro plano distinguem-se das atividades em segundo plano utilizando transições 
semelhantes na atenção do utilizador. 
Uma das vantagens que ganha maior destaque na utilização de “interfaces preparadas para gerir a 
atenção do utilizador (AUI) é a possibilidade de permitir negociar, em vez de impor, o volume e o 
timming  de mostragem da informação” Vertegaal (2003, p. 34). 
Este modelo introduz boas notícias para a dinamização de estratégias baseadas em u-learning, 
abrindo uma oportunidade para o desenvolvimento de aplicações de suporte à aprendizagem para 
dispositivos de comunicação móvel, que permitirão alterar a imagem intrusiva destes sistemas 
tecnológicos nos contextos escolares e universitários. 
Decidimos adotar o modelo de aproximação à gestão da atenção apresentado no estudo de Roda 
e Nabeth (2008), por ser um estudo que resume 4 formas simples de operacionalizar a gestão da 
atenção. Este modelo propõe que a atenção pode ser suportada através de 4 níveis, tal como ilustra a 
figura 50: 
 
Figura 50 – 4 níveis de suporte à atenção (adaptado de Roda e Nabeth (2008, p. 04). 
 
Segundo estes investigadores o suporte à atenção no nível da perceção consiste no reforço das 
capacidades percetivas das pessoas, permitindo-lhes filtrar facilmente as informações irrelevantes ou 
menos importantes, enfatizar a informações percecionadas como mais importantes e fazer 
interrupções apropriadas ao grau de relevo que atribuem.  
O suporte à atenção no nível de deliberação consta simplesmente em ajudar os utilizadores a 
tomarem decisões em relação à sua ação na interface. 
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O suporte à atenção no nível da operação consiste em reduzir o esforço necessário para realizar 
as tarefas. 
Por último, o suporte à atenção no nível da metacognição permite aos utilizadores melhorarem a 
própria prática de focar a atenção.  
Com base no funcionamento destes 4 níveis, Claúdia Roda apresenta nos seus estudos mais 
recentes uma adaptação do suporte da atenção ao contexto social. A investigadora mostra que 
através do seu modelo é possível “compreender melhor como as pessoas focam a sua atenção 
quando interagem umas com as outras em contextos digitais” (Roda, 2011 – p.286).  
A reflexão da investigadora sobre o impacto da gestão da atenção nos contextos de dinamização 
social on-line revelou-se particularmente interessante para o nosso estudo, por relacionar as 
limitações e os esforços cognitivos com a criação e manutenção das relações sociais colaborativas. 
Apoiada nas mais recentes teorias da cognição social aumentada, presentes em estudos semelhantes 
ao de Chi at al. (2008) sobre os fenómenos de interação social em sites como o Facebook e o Twitter, 
Roda salienta que estes “mecanismos providenciam um aumento da cognição social assim como 
influenciam o nível de motivação de indivíduos e grupos” (Roda, 2011 – p.287).  
O aumento da motivação há muito tempo que foi associado ao estímulo social, seja através de 
técnicas como a comparação social de Haper et al. (2007), ou ainda através do aumento da perceção 
da autoeficácia no contexto social defendida por Bandura (2001). 
Alguns sistemas tecnológicos como o Youtube e o Facebook ganharam a popularidade que hoje se 
reconhece através do uso de um mecanismo de gestão inteligente da atenção, tal como salientam os 
investigadores da Social Computing Lab da HP Laboratories em Palo Alto: 
 
“The productivity exhibited in crowdsourcing exhibits a strong positive dependence on 
attention, measured by the number of downloads.” Huberman et al (2009, p.758). 
 
O modelo de suporte à atenção apresentado pela investigadora Roda tem assim para este estudo 
uma relevância central na abordagem aos sistemas tecnológicos destinados ao suporte das atividades 
colaborativas que promovem a motivação dos alunos através dinamização da atividade social. 
Este modelo facilita o desenvolvimento de diferentes tipos de mecanismos tecnológicos que se 
podem desenvolver num sistema, no sentido de favorecer as condições ideais no suporte à atenção 
consoante as caraterísticas e necessidades detetadas para cada um dos níveis de Roda. 
Para o melhor entendimento de como este suporte pode ocorrer em cada um dos níveis de 
atenção deste modelo, apresentamos na tabela 8 (ver na página seguinte) a relação entre o tipo de 
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Tabela 8 – Suporte à atenção social nos diferentes níveis de atenção (adaptado de Roda, 2011 – p.290). 
 
Nível Mecanismos tecnológicos mais adequados Suporte da atenção social 
Perceção 
Mecanismos de deteção de presença; Mecanismos 
de notificação; Indicadores de popularidade (como, 
por exemplo, os documentos mais acedidos). 
Tornam a atividade social mais visível (socialmente 
translúcida); filtram a informação e promovem a 
personalização da interação. 
Deliberação 
Indicadores de reputação; indicadores de 
contribuição (como, por exemplo, contribuidores 
mais ativos); visualização e análise das ligações 
sociais; indicadores de impacto (como, por 
exemplo, que lê mais os meus contributos); 
aconselhamento tático. 
Informam e guiam os utilizadores nas decisões 
relativas às ações que são mais efetivas na 
orientação da atenção (moderando o esforço 
cognitivo exigido para interagir com os sistemas) 
Operação 
Afiliação automática entre grupos; listas de 
observação; adoção de ferramentas de 
comunicação que são mais efetivas no suporte à 
atenção (como, por exemplo, blogs e RSS); 
serviços de agendamento. 
Reduzem o esforço cognitivo exigido para atender às 
tarefas e conduzir às atividades (como, por exemplo, 
a necessidade de memorizar a estrutura dos 
conteúdos dentro de um sistema) 
Metacognição 
Exibição estatística dos resultados da avaliação da 
alocação da atenção; comparação com as práticas 
de gestão da atenção de outros utilizadores; 
indicadores do nível de impacto; aconselhamento 
estratégico. 
Ajudam os utilizadores a avaliar o esforço de atenção 
que necessitam na realização das atividades, assim 
como também os ajuda a aprenderem a focar a 
atenção de forma mais eficiente. 
 
Através deste modelo de Roda tornam-se evidentes os benefícios que a articulação simultânea dos 
diferentes níveis de suporte à atenção poderá introduzir no desenvolvimento de sistemas tecnológicos 
de suporte on-line à aprendizagem de projeto em design, nomeadamente na resolução de problemas 
apontados à fragilidade que revelam pela ausência de uma metodologia eficiente na promoção da 
atividade social em torno das matérias curriculares. 
As atividades de projeto em design também podem beneficiar deste mecanismo de gestão da 
atenção que torna a atividade social mais visível, aumentando não só a perceção dos alunos sobre o 
conjunto de atividades a decorrer como também providenciar-lhes feedback suficiente para que 
possam melhorar as suas práticas de aprendizagem. 
Assumindo a importância central dos conhecimentos retirados do modelo de Roda, dividimos a 
estratégia de consolidação das necessidades detetadas em duas linhas de orientação: as que 
promovem o suporte ao esforço cognitivo na interface e as que equilibram o foco nas aprendizagens, 
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Figura 51 – Relação das duas linhas de orientação do estudo com os 4 níveis de suporte à atenção. 
 
Nesta divisão retomamos a discussão colocada por Roda sobre os fatores que orientam a atenção 
seletiva dos utilizadores em ambientes virtuais, relativamente à forma como gerem a “atenção de curto 
prazo” e a “atenção de longo prazo” (Roda, 2011, p.13) no contato com as interfaces. 
No apoio ao esforço cognitivo reunimos os dois níveis de atenção que promovem o suporte à 
atenção de curto prazo, quando se exige uma atenção imediata a atividades que requerem uma 
resposta mais imediata dos utilizadores, como por exemplo um alerta com indicações de novas 
mensagens. 
No apoio à manutenção do equilíbrio do foco nas aprendizagens agrupámos os níveis de 
atenção que facilitam o suporte à atenção de longo prazo, que permite aos utilizadores 
acompanharem o desenrolar de atividades no sistema que não exigem atenção imediata, como por 
exemplo o acompanhamento da lista de milestones já cumpridas num determinado projeto. 
Esta divisão não tem pretensões de ser rígida, podendo algumas funcionalidades propostas para a 
interface do protótipo assumir uma posição transversal às duas linhas de orientação. Contudo este 
processo permitiu-nos compreender com maior detalhe a importância da distribuição das 
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3.2.4 Transformação das necessidades detetadas em requisitos de Design. 
 
Comparando os resultados obtidos na identificação das necessidades tecnológicas essenciais em 
função do peso atribuído ao suporte à atenção, reunimos um conjunto de sugestões que sintetizam a 
nossa aproximação ao contexto analisado, tal como ilustra a figura 52: 
 
Figura 52 – Análise das necessidades essenciais em função do foco da atenção. 
 
Observando o diagrama relativo à ponderação das necessidades avaliadas pelo questionário face 
ao grau do suporte à atenção, facilmente se compreende quais as áreas que exigem maior atenção na 
definição dos requisitos de design. 
Podemos identificar que à medida que o grau de satisfação por cada categoria de necessidades 
aumenta, o grau do esforço cognitivo necessário para focar a atenção diminui. 
Se observarmos em maior detalhe o gráfico, é possível ainda deduzir que à medida que o grau de 
satisfação se afasta das funcionalidades mais ligadas à avaliação das aprendizagens (que exigem 
maior esforço cognitivo no foco da atenção), cresce o interesse por uma interação mais flexível, móvel 
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e simples com o sistema, permitindo um maior contato com as pessoas e menor pressão na 
exposição aos sistemas tecnológicos. 
Arriscando-nos a fazer uma avaliação global, sem pretensões conclusivas, podermos perceber 
neste gráfico um crescente interesse pelos dispositivos de comunicação móvel como os sistemas 
tecnológicos que se encaixam com maior facilidade na generalidade das necessidades identificadas. 
No entanto, para termos uma ideia mais precisa das necessidades detetadas que podem ser 
transformadas em requisitos, é necessário compreender a relação que estas estabelecem com as 
competências de aprendizagem que poderão ser potenciadas através deste tipo de sistemas. 
Cientes de que existirão muitas outras competências de aprendizagem que se poderiam ter 
contemplado neste estudo, apenas selecionámos 6 das que estão mais ligadas às respostas que 
procurámos encontrar dentro das 5 dimensões definidas anteriormente 
Estas competências de aprendizagem já foram caraterizadas no ponto 3.1.4.1 e enquadram-se nas 
diferentes dimensões da forma como se ilustra na figura 53: 
 
Figura 53 – Relação entre as competências de aprendizagem potenciadas e as 5 dimensões do estudo. 
 
Todas as competências de aprendizagem selecionadas têm caraterísticas que podem estar 
relacionadas com mais de uma das 5 dimensões do estudo; no entanto, para simplificar a 
categorização dos requisitos de design, consideramos que cada uma das dimensões poderia 
enquadrar as competências que mais se aproximam por afinidade. 
Na dimensão “perfil dos utilizadores” procurámos associar as caraterísticas gerais dos indivíduos 
alvo do estudo, concentrando-nos nos requisitos de design que poderão contribuir para o 
desenvolvimento de uma maior autonomia durante as atividades de aprendizagem independentes. 
Na dimensão “atividade projetual” focámo-nos nos requisitos de design que facilitam o contexto 
ideal ao desenvolvimento de novos processos projetuais que exigem um menor esforço cognitivo e 
que promovam a ampliação da experiência dos alunos na abordagem a projetos futuros. 
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Na dimensão “social” centrámo-nos nos requisitos de design que promovem o desenvolvimento da 
confiança e do sentido de pertença, que constituem aspetos determinantes na sustentabilidade de 
comunidades de aprendizagem colaborativa e justificam grande parte da motivação que suporta as 
relações interpessoais no espaço digital. 
Na dimensão “cognitiva” centralizámos a nossa atenção nos requisitos de design que dão suporte 
à orientação e sustentação do espírito crítico durante as atividades colaborativas distribuídas. 
Na dimensão “qualidade da experiência e da utilização” selecionámos os requisitos de design que 
ajudam a desenvolver uma interface que promova a ampliação das capacidades técnicas de cada 
aluno sem grande esforço cognitivo. 
Tomando como base as metas da experiência de utilização e as metas de usabilidade definidas 
por Preece, Rogers e Sharp (2002 - p.19) fizemos uma seleção das que mais se aproximam de cada 
uma das competências de aprendizagem potenciadas pelo modelo tecnológico que resulta desta tese. 
Por exemplo, no desenvolvimento da competência de aprendizagem “Confiança” fizemos 
corresponder a meta de usabilidade que promove uma “utilização segura”, e a meta da experiência de 
utilização que contribui para que a interação com o sistema seja percebida como “Gratificante”. 
Esta associação entre as metas e as competências de aprendizagem potenciadas permitiu-nos 
estabelecer uma base de trabalho equilibrada o suficiente para compreender como estas se podem 
coligar a cada nível de suporte da atenção definido por Roda e Nabeth (2008), tal como ilustra a figura 
54:  
 
Figura 54 – Relação entre as necessidades tecnológicas e as competências potenciadas. 
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Desenvolvemos este diagrama de forma a traduzir visualmente a interligação que definimos entre 
as diferentes categorias de informação, relativas à análise das necessidades tecnológicas requeridas. 
A cada competência de aprendizagem que se espera ver potenciada através deste modelo fizemos 
corresponder as metas de experiência de utilização e usabilidade que mais as favorecem. Mais uma 
vez considerámos que algumas das metas podem ser transversais a outras competências, contudo 
definimos este tipo de relação com base na maior afinidade relativa possível entre as diferentes 
categorias de informação analisadas. 
Este processo permitiu-nos detalhar o tipo ligação que se estabelece entre as necessidades 
detetadas e os diferentes níveis de suporte à atenção. 
No suporte ao nível da perceção a dinâmica social fortalece não só os laços entre os 
intervenientes no processo de aprendizagem colaborativa como também aumenta a abertura ao 
espírito crítico. 
Com o suporte ao nível da deliberação é possível estimular o desenvolvimento da confiança nas 
aprendizagens desenvolvidas como também nos relacionamentos resultantes da colaboração. 
Através do suporte ao nível da operação torna-se possível poupar o esforço cognitivo na 
interação com a interface para ampliar o valor da experiência e das técnicas adquiridas em todo o 
processo de mediação da aprendizagem à distância. 
E, por último, no nível de suporte ao nível da metacognição, favorece-se uma utilização 
inteligente da interface que promove a perceção individual de maior autonomia nas atividades 
desenvolvidas.  
A mecânica apresentada no diagrama da figura 54 facilitou o desenvolvimento da lista de requisitos de 
design que se apresenta na tabela 8: 
 


















1 Perceção A . Disponibiliza informação essencial; 
. Mantem os conteúdos organizados; 
. Permite um fácil acesso aos conteúdos; 
. Acompanha a evolução dos sistemas tecnológicos; 
. Facilita o acompanhamento dos projetos; 
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. Uso eficiente 
. Permite a discussão de aspetos ligados às tarefas; 
. Fomenta a interação participativa; 
. Estimula a curiosidade e a experimentação. 
2 Perceção A . Disponibiliza feedback instantâneo e contínuo; 
. Promove maior proximidade com os professores; 
. Confere uma visão global dos processos; 
. Combina a interação assíncrona/síncrona; 
. Combina a interação forma/informal; 
. Promove o suporte pró-activo e de interajuda; 
. Facilita a partilha e filtragem de conteúdos; 




. Favorece o entretenimento 
. Disponibiliza ajuda 
 Experiência de Utilização 
 Usabilidade 
 
. Fácil de lembrar e de  Utilizar 
3 Deliberação B . Promove a proximidade entre pares; 
. Facilita a acessibilidade entre pares; 
. Disponibiliza permissões partilhadas; 
. Funciona sempre; 
. Funciona sem erros (coerente); 
. Promove a socialização; 
. Fomenta o contato direto; 








4 Operação C . Simplifica o acesso a funcionalidades essenciais; 
. Simplifica o processo de publicação de conteúdos; 
. É intuitivo e atraente; 
. Compensa o esforço; 
. É ubíquo; 
. Dá suporte inteligente e antecipatório; 
. Filtra a informação essencial; 
. Reduz as fontes de ruído informacional. 
Experiência 
. Esticamente apreciável 
. Satisfaz 
 
 Experiência de Utilização 
 Usabilidade 
 
. Boa utilidade 
5 Operação C . É interoperável com outros sistemas tecnológicos; 
. Centraliza os pontos de interesse; 
. Promove a atenção sobre os prazos das tarefas; 
. Disponibiliza sistemas tecnológicos abertos e 
modulares; 
. Promove o fluxo criativo; 
. Reutiliza e gere informação sobre os conteúdos; 
. Favorece a preservação do foco nas tarefas; 
. Está adaptado à especificidade do trabalho de projeto. 
Técnica 
. Suporta a criatividade 
 
 Experiência de Utilização 
 Usabilidade 
 
. Utilização eficaz 
6 Metacognição D . Facilita a gestão do tempo; 
. Favorece a gestão do esforço cognitivo; 
. Promove a gestão da relevância das informações; 
. É personalizável e estimulante; 
. É flexível e de utilização adaptável; 
. Funciona em qualquer contexto; 
. Privilegia a aprendizagem situada; 
. Promove a aprendizagem personalizada. 
Autonomia 
. Emocionalmente gratificante 
. Motivador 
 Experiência de Utilização 
 Usabilidade 
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A cada uma das competências de aprendizagem fizemos corresponder um conjunto de requisitos 
de design que vão ao encontro dos objetivos de utilização e de usabilidade identificados a partir das 
necessidades detetadas na análise dos resultados obtidos até este momento no nosso estudo.  
As diferentes competências surgem nesta lista pela ordem numérica correspondente ao gráfico da 
figura 54, assim como os 4 níveis de suporte à atenção que também são identificados com uma letra 
em maiúscula. Para facilitar a compreensão damos o exemplo da competência de aprendizagem 
“confiança” (3) que faz correspondência com o nível de suporte da atenção “deliberação” (B), à qual 
se espera que o nível de gratificação experimentado através da interação com a interface também 
proporcione uma sensação de segurança e facilidade de utilização. 
Esta lista de requisitos de design facilitou-nos não só uma aproximação à estrutura geral do 
protótipo TCRIO como também nos permitiu identificar algumas soluções tecnológicas existentes na 
atualidade que correspondem de forma eficiente a pequenas parcelas das necessidades detetadas 
por nós no contexto do suporte on-line à aprendizagem de projeto em design. 
 
3.2.5 Seleção de sistemas tecnológicos existentes com potencial para dar 
resposta aos requisitos definidos. 
 
A definição dos requisitos de design facilitou-nos a tarefa de identificar um conjunto de soluções 
tecnológicas existentes e já bem estabelecidas no mundo industrial da atualidade, cujos princípios de 
design de interação já estão bem consolidados e disponibilizam funções que se adequam cabalmente 
a algumas necessidades básicas do suporte on-line à aprendizagem (como, por exemplo, a 
atualização de documentos muti-plataforma, permitindo aceder aos conteúdos simultaneamente 
através dos computadores e dos dispositivos de comunicação móvel).  
Através da compreensão desses princípios e do funcionamento estrutural desses sistemas 
tecnológicos, conseguimos concentrar os nossos esforços na definição de uma estratégia de design 
de interação que nos permitisse dar resposta às reais necessidades de alunos e professores de 
design no suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. 
Ao refletirmos sobre as caraterísticas gerais que orientam os requisitos de design por nós obtidos, 
compreendemos que o foco do nosso estudo está cada vez mais restringido às possibilidades 
oferecidas pelos sistemas tecnológicos de comunicação móvel e pelos serviços disponibilizados na 
Cloud Computing. Estes constituem o suporte tecnológico ideal à definição de estratégias de 
aprendizagem mais flexíveis, ubíquas e à medida dos diferentes estilos de utilização de alunos e 
professores. 
Como alguns destes sistemas já demonstram um confortável grau de maturidade no campo do 
design de interação, optámos por escolher uma pequena “pilha tecnológica” cuja popularidade tem 
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vindo a conquistar muitos adeptos dentro e fora dos campus universitários (como por exemplo, o 
Dropbox e o Evernote). 
 
3.2.5.1 Sistemas tecnológicos de gestão da comunicação móvel. 
 
A combinação de sistemas CMS abertos com os sistemas tecnológicos de comunicação móvel 
ainda é um campo muito jovem e pouco documentado, contudo o trabalho desenvolvido por Pearce 
(2011) em torno da integração dos dispositivos móveis com as plataformas WordPress, Joomla! e 
Drupal, motivou-nos para desenvolver um sistema baseado no mesmo princípio. 
No entanto, dado o baixo amadurecimento destas plataformas na gestão de atividades mais 
complexas como a calendarização de eventos, monitorização de todas as atividades no sistema, 
marcação de reuniões, gestão de listas de atividades, entre muitas outras funcionalidades já 
formatadas para o trabalho colaborativo, entendemos optar por uma plataforma aberta de gestão de 
clientes (SugarCRM46). 
Mesmo sendo um sistema mais focado no campo da gestão de equipas de vendas e de marketing, 
esta plataforma reúne caraterísticas muito mais estabilizadas em diversas atividades que caraterizam 
a dinâmica do trabalho de projeto. Além do mais, sendo uma plataforma Open Source destinada ao 
mercado empresarial, beneficia de constantes contributos destinados a melhorar o suporte on-line às 
comunicações e à gestão relacional entre colaboradores, permitindo-nos também aceder ao código 
fonte para a adaptar à lógica da estrutura de interação do nosso sistema. 
Um pouco por todo o mundo as aplicações Open Source destinadas a dar suporte a estratégias de 
e-learning como o Moodle estão a ser integradas em sistemas mais robustos como o SugarCRM para 
aumentar a qualidade da gestão das interações relacionais nos contextos de aprendizagem. Segundo 
o site da Loaded Techologies47, a Australian Scholarship Foundation (ASF) em consequência da 
utilização do SugarCRM, aumentou em 300% a oferta escolar no início de Janeiro de 2012. 
O SugarCRM, sendo uma sistema modular, como o Joomla! e o Drupal, introduziu no nosso 
projecto outros benefícios que facilitaram a ligação quer a redes sociais (através de social media 
connectors48) quer aos dispositivos de comunicação móvel. 
Tal como a maioria das principais empresas de software a Microsoft também está a utilizar 
sistemas tecnológicos de tipo social media connectors para ligar os seus produtos à interação que 
decorre nas comunidades geradas pelos sites sociais, sendo o MS Outlook49 um exemplo evidente 
desta estratégia. 
                                                           
46 CRM – Customer Relationship Management. 
47
 Loaded Techologies – http://loadedtech.com.au/blog/bid/114223/Australian-Scholarships-Foundation-Automates-Application-Processing- 
Resulting-in-300-Increase-in-Scholarships-Offered 
48
 Social Media Connectors – É um módulo que interliga as comunicações nas redes sociais com o sistema de gestão de comunicações do CRM 
                                               (http://developers.sugarcrm.com/wordpress/2011/10/07/sugartip-enabling-social-media-connectors) 
49
 Social Media Connectors no MS Outlook – http://office.microsoft.com/en-us/outlook/outlook-social-connector-partner-listing-FX102317540.aspx 
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Depois de escolhido o sistema que nos viria a permitir estabelecer uma base estável para 
automatizar toda a gestão e filtragem das informações trocadas entre os dispositivos de comunicação 
móvel e os serviços da Cloud-Computing, optámos por desenvolver o protótipo da aplicação TCRIO 
para o sistema operativo iOS da Apple.  
Fizemos esta opção porque se trata de um sistema tecnológico que para além de estar a liderar 
toda a estratégia de design de interação para dispositivos de comunicação móvel de última geração, é 
também um sistema operativo que equipa 3 tipos de equipamentos com funcionalidades distintas: 
iPhone (Smarphone), iPad (Tablet computacional) e o iPod (Leitor de multimédia).  
Este facto ampliou a possibilidade da nossa solução tecnológica conseguir chegar a diferentes 
contextos de utilização, multiplicando as oportunidades de exposição ao contexto de aprendizagem 
colaborativa e distribuída.  
No momento em que a revista Fortune anunciava o lançamento do novo iO5 da Apple em março 
de 2011, em apenas 5 anos já haviam sido vendidos mais de 100 milhões de iPhones e perto de 19 
milhões de iPads, enquanto a AppStore da mesma companhia comunicava que teriam sido feitos 14 
biliões de downloads de aplicações destinadas ao mesmo sistema operativo.  
Apesar de existirem outros sistemas operativos concorrentes como o Android da Google, o 
Windows Phone ou o Symbian da Nokia, as regras estabelecidas pela Apple no iOS HIG50 para 
garantir a qualidade e a congruência de usabilidade das suas aplicações, não nos deixaram dúvidas 
na escolha do tipo de sistema operativo que viríamos a utilizar como ambiente de desenvolvimento.  
O sistema operativo iOS permitiu-nos também tirar partido do modo de interação totalmente 
centrado no toque humano e no desenvolvimento exaustivo da experiência de utilização simples e 
intuitiva, libertando-nos de um minucioso trabalho de pesquisa sobre os aspetos formais de 
navegação, possibilitando-nos uma oportunidade para nos focarmos mais nos mecanismos de 
interoperabilidade entre os diferentes sistemas tecnológicos e na estratégia global de design de 
interação de todo sistema. 
Outra vantagem do iOS é a capacidade de se estender o tamanho do ecrã a diferentes resoluções 
(desde os 330x480px/72ppi do iPhone3 aos 768x1024px/72ppi do iPad2) sem deixar que a interface 
perca a integridade gráfica.  
Por último, optámos pelo desenvolvimento de uma aplicação nativa para o iOS, cientes da óbvia 
restrição aos dispositivos de comunicação móvel da Apple por necessitarmos de algumas 
funcionalidades que exigem a independência de um browser de navegação na Web, como por 
exemplo fazer cache do histórico das listas de comunicação ou atualizar os mecanismos de 
identificação de novas notificações. 
                                                           
50 HIG – Human Interface Guidelines   
             (https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/UserExperience/Conceptual/MobileHIG/Introduction/Introduction.html) 
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Embora seja possível desenvolver diferentes versões desta aplicação para outros sistemas 
operativos, os esforços de desenvolvimento não acrescentariam um valor significativo ao nosso 
estudo e poderiam levantar novas questões relativas à falta de congruência gráfica e de usabilidade 
difíceis de solucionar. 
Tal como já referimos, neste estudo demos maior importância ao desenvolvimento de um modelo 
tecnológico que privilegia as pessoas e os processos de suporte on-line à aprendizagem de projeto, 
em detrimento da escolha dos sistemas tecnológicos que se destinam apenas a garantir a estabilidade 
dos resultados pretendidos. 
 
3.2.5.2 Serviços baseados na Web. 
 
Na escolha dos serviços da Cloud Computing que melhor se ajustam ao apoio à estratégia de 
design que definimos para dar suporte on-line à aprendizagem de projeto em design, tivemos em 
conta as funcionalidades tecnológicas requeridas para acompanhar as 5 fases do projeto em Design. 
A figura 55 ilustra a dinâmica, definida no nosso estudo, entre o processo de aprendizagem do 
projeto em Design e as caraterísticas do suporte tecnológico que o assiste. Esta dinâmica funciona 
como num movimento continuo (Ѡ) e sincronizado com todas as principais necessidades que 
caraterizam o trabalho entre professores e alunos nestes contextos didáticos. 
A cada uma das fases do projeto fez-se corresponder um tipo de suporte tecnológico que lhe é 
mais apropriado, ainda que se tenha considerado o suporte tecnológico de forma transversal a 
diferentes fases do projeto (por exemplo: o suporte ao “desenho” tanto pode aparecer na “fase de 
pesquisa” com na fase de desenvolvimento”) tal como se demonstra mais à frente neste relatório. 
 
Figura 55 – Suporte tecnológico requerido em função das diferentes etapas do processo do projeto em Design. 
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Através da análise de requisitos de design, definidos para cada uma das competências de 
aprendizagem a potenciar, reunimos um conjunto de funcionalidades essenciais ao suporte das 
atividades correspondentes a cada uma das etapas que caraterizam a nossa opção metodológica 
para projeto em Design. 
Num contexto de utilização trivial poderíamos considerar o seguinte exemplo do desenvolvimento 
de um processo de projeto recorrendo às funcionalidades tecnológicas selecionadas: 
- Na fase de pesquisa desenvolvem-se atividades em torno do equacionamento da situação 
problema que podem tirar partido das funcionalidades de anotação, do desenho e da dinamização 
social; 
- Na fase de exploração as tarefas de pesquisa de informação e estudo dos limites do campo de 
estudo podem ser facilitadas pelas funcionalidades de gestão comunicacional e do tempo, da 
anotação e da dinamização social; 
- Na fase de desenvolvimento podem retirar-se a utilidade das ferramentas de desenho, 
armazenamento, anotação e de gestão do tempo no design e teste dos recursos recolhidos na fase 
anterior; 
- Na fase de realização, como é uma um período dedicado à implementação das soluções 
indicadas pela interação colaborativa no projeto, torna-se necessário recorrer a todas as 6 
funcionalidades; 
- Na fase de avaliação e comunicação dos resultados as funcionalidades mais recorrentes podem 
ser a apresentação e correção, a dinamização social, a de armazenamento e a de anotação. 
Como se pode reparar no exemplo apresentado, cada etapa do processo de Design pode recorrer 
a um conjunto diferenciado de funcionalidades tecnológicas consoante as exigências de cada situação 
no momento em que é requerido o suporte on-line às atividades de aprendizagem. 
Na seleção das diferentes funcionalidades tecnológicas tivemos em conta não só o 
desenvolvimento das principais etapas do projeto em Design, como também garantimos a 
correspondência com os diferentes pontos de foco da atenção que facilitam cada uma das 
competências de aprendizagem que se pretende potenciar, tal como se observa na figura 56: 
 
Figura 56 – Relação entre as funcionalidades requeridas, as competências de aprendizagem e o foco da atenção. 
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Com o foco no desenvolvimento das principais competências de aprendizagem, encontramos uma 
orientação estável para definir o tipo de serviço na Cloud Computing que mais se aproxima da 
generalidade das funcionalidades requeridas. 
Na pesquisa de soluções tecnológicas que dão suporte à atenção na comunicação de ideias e no 
feedback relativos à apresentação e correção de trabalhos, procurámos aplicações que fomentassem 
o desenvolvimento do “espírito crítico”. 
Na orientação da atenção no processo de conceção procurámos aplicações de suporte ao 
desenho que apoiassem a consolidação da componente “técnica” dos projetos. 
Ao guiarmos a atenção em torno da reutilização de conteúdos promovemos um contexto propício 
ao armazenamento de dados criando as condições ideais ao estabelecimento da “confiança“ entre 
pares na partilha de conhecimento e de direitos de utilização de dados originais. 
Ao dirigirmos a atenção para os mecanismos de alerta, organização e gestão do esforço, 
procurámos aplicações que facilitam a gestão comunicacional e do tempo, incentivando os alunos a 
acompanharem mais de perto as interações no sistema e a desenvolverem um estilo de 
aprendizagem mais flexível e “autónomo”. 
Ao orientarmos a atenção para a importância do papel da memória processual na ampliação da 
“experiência” projetual, procurámos aplicações especializadas na produção e gestão de anotações. 
E, por último, para facilitar o suporte colaborativo e a interajuda nos grupos de trabalho, 
procurámos aplicações capazes de dinamizar as interações sociais ao ponto de todos os 
intervenientes se aperceberem das vantagens motivacionais geradas pelo desenvolvimento do 
“sentido de pertença”. 
No desenvolvimento das diversas fases do projeto de Design é possível identificar os momentos 
que potenciam a especificidade do foco da atenção consoante o tipo de funcionalidades requeridas. 
Para tornar mais claro esta dinâmica, desenvolvemos na figura 57 um diagrama que ilustra uma das 
aproximações possíveis na estratégia de suporte de atenção: 
 
Figura 57 – Desenvolvimento do processo de suporte à atenção ao longo do projeto em Design. 
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Salienta-se ainda que, no seguimento das duas linhas de orientação do estudo centradas no 
suporte ao esforço cognitivo e ao equilíbrio do foco na aprendizagem, levou-nos a dividir os sistemas 
tecnológicos selecionados em dois grupos: (i) os sistemas diretamente ligados às funcionalidades 
internas do protótipo da aplicação móvel TCRIO, (ii) e os sistemas externos ao sistema, mas que 
completam as funcionalidades requeridas, da forma como se pode observar na tabela 9: 
 
Tabela 10 – Estudo comparativo dos sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem de projeto existentes. 
 
Sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem de projeto 





Experiência Técnica Espírito Crítico 
Dropbox SugarCRM Facebook Evernote Touch draw IAnnotate PDF 













Conceção Feedback Comunicação de ideias 
Sistemas tecnológicos alternativos e idênticos com menor potencial 
ZumoDrive Joomla Week Cal Google + Springpad InkPad PDF Reader Prezi 
Box.net Drupal Pocket Informant Myspace 
Awesome 





Ning Simplenote Freeform Neu Annotate Flickr 
IStorage  CalenGoo Twitter Microsoft One Note iDraw 
Pdf-
notesfree Google Docs 
Mozy  MiCal   Intaglio Sketchpad GoodReade  
JungleDisk  SaiSuke   Neu.Draw Air Sketch  
OpenDrive  Easy Task      
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Para cada categoria de funcionalidade tecnológica selecionamos um conjunto de aplicações com 
caraterísticas idênticas, mas apenas escolhemos as que reuniram atributos que se enquadraram 
diretamente nos requisitos de design selecionado anteriormente. 
Como caraterísticas essenciais comuns a todas as aplicações assumimos o seguinte critério 
na escolha daquelas que destacámos como sendo mais adequadas: 
. Interoperabilidade com outras aplicações; 
. Acesso através de múltiplas plataformas tecnológicas e sistemas operativos; 
. Disponibilidade de funções fundamentais na versão Free ou acessível por baixo custo; 
. Presença tanto na Web (via browser) como através de aplicação mobile (App); 
. Sincronização automática e instantânea com o computador e outros equipamentos móveis; 
. Aspeto gráfico e esquema de navegação coerente com as outras aplicações selecionadas; 
. Combinação de diversos tipos de média em simultâneo dentro da aplicação; 
. Partilha de conteúdos dentro da aplicação; 
. Suporte multilingue; 
. Grau de popularidade na Web. 
Para dar suporte à funcionalidade de armazenamento optámos pelo Dropbox pela flexibilidade na 
gestão de documentos com diferentes formatos, pela diversidade de opções no suporte a diferentes 
sistemas tecnológicos (computador e dispositivos móveis) e pela facilidade em partilhar documentos e 
notificações de forma colaborativa. 
Para dar suporte à gestão comunicacional e do tempo optámos pelo desenvolvimento de uma 
aplicação para o SugarCRM que nos permitiu maior flexibilidade no desenvolvimento de módulos de 
comunicação com outras tecnologias da cloud-computing (Facebook e o Dropbox), por já ter alguns 
módulos de agendamento de atividades e de notificação, e por ter um módulo básico de comunicação 
com dispositivos móveis. 
Para dar suporte à funcionalidade de dinamização social optámos pelo Facebook por ser o site 
social mais popular da atualidade, por ter suporte para as especificações OpenID51 e OAuth52, pela 
facilidade na dinamização de grupos de interesse e partilha de notificações colaborativas, e por 
permitir diferentes tipos de comunicação síncrona e assíncrona. 
Para dar suporte à funcionalidade de memória processual optámos pelo Evernote porque permite 
a publicação de documentos no Dropbox, faz a categorização automática de anotações e de forma 
personalizável e tem a possibilidade de armazenar facilmente outros tipos de média (texto, imagens, 
áudio e vídeo). 
                                                           
51 OpenID – É uma especificação aberta da Web que permite diferentes autenticações em diversas plataforma com os mesmos dados  de 
utilizador.  (http://openid.net/)           
52 OAuth – É uma especificação aberta da Web que permite publicar e interagir com dados protegidos sem correr riscos de segurança.  
                  (http://oauth.net/) 
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Para dar suporte à funcionalidade de conceção optámos pelo TouchDraw por permitir o 
desenvolvimento de desenhos 2D vetoriais em diferentes formatos e por permitir a publicação de 
documentos no Dropbox. 
Para dar suporte à funcionalidade de correção e apresentação optámos pelo iAnnotate PDF por 
permitir a anotação muito completa sobre imagens e documentos no formato PDF e por permitir a 
publicação de documentos no Dropbox. 
Na escolha dos sistemas tecnológicos existentes que selecionámos para fazer parte do nosso 
projeto, selecionámos algumas aplicações que são pagas por reunirem caraterísticas muito completas 
e também por terem interfaces com uma lógica de interação mais amadurecida e semelhante a todas 
as outras que também fazem parte da nossa lista de preferências. 
Existiriam outras grátis que também poderiam ter sido alvo da nossa escolha, no entanto o preço 
bastante acessível das aplicações mais completas justificam confortavelmente a nossa opção.   
Este aspeto não compromete o nosso estudo, visto que o sistema que se pretende desenvolver é 
bastante flexível para absorver outro tipo de aplicações com caraterísticas idênticas. Desta forma 
garantimos que cada aluno poderá optar pelos sistemas tecnológicos complementares de que mais 
gostar. 
Apenas os sistemas tecnológicos diretamente ligados à mecânica interna da aplicação móvel 
TCRIO, como o Facebook, o Dropbox e o SugarCRM, não poderiam ser trocados com a mesma 
facilidade e exigiriam novas adaptações no código. Contudo este sistema pode ser programado para 
outras plataformas sociais existentes na Web. 
 
3.3 Resumo do capítulo III. 
 
Neste capítulo podemos compreender através da comparação entre a bibliografia consultada e os 
resultados obtidos no questionário quais os principais constrangimentos e possibilidades tecnológicas 
que influenciam o sucesso dos contextos de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. 
No entanto, só através da compreensão dos diferentes itens correspondentes a cada uma das 5 
dimensões do estudo conseguimos entender quais as opções metodológicas e tecnológicas mais 
favoráveis a este tipo de contextos de aprendizagem distribuída. 
Compreendemos que os atuais sistemas tecnológicos de gestão do conhecimento e das atividades 
de aprendizagem estão a sucumbir à pressão gerada pelo volume incontrolável de informação a que 
estamos diariamente expostos. As LMS necessitam de outros mecanismos para gerir o 
aproveitamento útil da informação que vão acumulando, assim como também precisam de adaptar a 
lógica de utilização focada na gestão de conteúdos ao novo paradigma baseado na metodologia dos 
ambientes personalizados de aprendizagem (PLE). 
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Na procura de uma solução que nos permita conviver com a incontrolável abundância de 
informação e de estímulos distrativos no contexto de aprendizagem, propusemos-mos desenvolver um 
modelo tecnológico que se baseia na simplificação dos processos de interação e de acesso à 
informação através do suporte ao foco da atenção nas informações essenciais a todo o processo de 
aprendizagem. 
Procurámos então estudar quais as funcionalidades que são geralmente mais pretendidas fora 
destes sistemas e quais os sistemas mais procurados para colmatar as fragilidades das LMS.  
A partir dessa análise compreendemos que dada a diversidade de sistemas tecnológicos móveis e 
serviços baseados na Cloud Computing, é impossível desenvolver um sistema que reúna todas as 
preferências pessoais de alunos e professores. Decidimos então que poderíamos centrar a atenção 
nas funcionalidades elementares de acompanhamento on-line das atividades de projeto em design e 
excluir as funcionalidades que podem ser acedidas de forma externa e complementar ao sistema, 
como se observa na figura 58:   
 
Figura 58 – Simplificação do processo de interação e acesso a informações essenciais. 
 
Cabe-nos centrar a atenção nas funcionalidades elementares reconhecendo a vantagem na 
orientação da atenção dos alunos nas atividades de aprendizagem através da notificação de eventos, 
da dinamização de comunicações sociais que incentivam o suporte e a atualização constante de 
alertas com as informações úteis ao progresso das tarefas comuns. 
Excluímos apenas as funcionalidades mais específicas que podem ser encontradas em outros 
sistemas tecnológicos com as quais o nosso sistema pode estabelecer comunicação e filtrar apenas 
as informações essenciais.  
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A maioria dos sistemas tecnológicos da atualidade está a adotar sistemas de suporte ao foco da 
atenção dos utilizadores através de diferentes tipos de funcionalidades de notificação sobre as 
atividades no sistema mais relevantes, tal como se demonstra nos exemplos da figura 58: 
 
Figura 59 – Tipos de notificação em diferentes sistemas tecnológicos. 
 
Assumindo as vantagens que este tipo de sistema pode introduzir na gestão da atenção nos sistemas 
de suporte on-line à aprendizagem de projeto, tivemos como principal preocupação a escolha de 
requisitos que favorecem a orientação da atenção através de 3 perspetivas, tal como ilustra a figura 
60: 
 
Figura 60 – Relação entre as 3 perspetivas na gestão do foco de atenção entre docente e alunos. 
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As atividades no sistema que pretendemos suportar com o nosso sistema focam a atenção de 
professores e alunos em perspetivas distintas vocacionadas para aumentar a proximidade entre 
ambos.    
Na perspetiva dos alunos o sistema deverá potenciar a síntese de informações cruciais ao 
acompanhamento de todo o processo de aprendizagem e ao seguimento da atividade social dele 
resultante.  
Na perspetiva dos professores o sistema deverá facilitar o trabalho de acompanhamento das 
atividades mais importantes dos alunos, permitindo-lhes adequar a estratégia de moderação 
consoante o grau das necessidades detetadas. 
Na perspetiva dos processos de aprendizagem é possível compreender de forma mais abrangente 
e intuitiva o desenrolar das atividades respeitantes a cada turma, grupo ou aluno, gerando maiores 
oportunidades para se detetarem, no momento certo, situações que poderão ser críticas para o 
sucesso de cada projeto desenvolvido pelos alunos. 
Foi com base nestes fundamentos que baseámos a nossa estratégia de design de interação da 
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IV – Execução 
 
 
"That’s not what we think design is. It’s not just what it looks like and feels like. Design is how it works.” 
 
Steve Jobs (New York Times, The Guts of a New Machine, 2003). 
4 Realização. 
4.1 O sistema tecnológico TCRIO. 
 
Para não corrermos o risco de iniciar o desenvolvimento do sistema TCRIO focados 
essencialmente nas funcionalidades mais desejadas, subestimando os aspetos de usabilidade que 
estas implicam, seguimos a sugestão dada pelos especialistas em sistemas de prototipagem Arnowitz, 
Arent e Berger (2007, p.xxxi) e iniciámos a implementação de diferentes soluções de design em 
simultâneo aos primeiros esboços do protótipo. 
Com base na estabilização dos requisitos de design e na seleção de um conjunto de sistemas 
tecnológicos, na fase anterior (ver figura 61) começámos por definir uma estratégia de orientação da 
atenção de professores e alunos nas aprendizagens, que fosse passível de ser suportada através de 
um núcleo tecnológico convergente e adaptado às   necessidades de projeto em design. 
 
Figura 61 – Estrutura da 3ª fase da tese 
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Dessa estratégia resultou a definição de um protótipo que nos permitiu testar as premissas do 
modelo que propomos e facilitou a compreensão mais detalhada dos principais aspetos do estudo, 
inclusive as próprias vantagens e desvantagens como objeto de materialização das soluções 
pretendidas. 
Segundo o investigador Jonathan Arnowitz, os protótipos só são eficazes “quando permitem que 
uma audiência compreenda a ideia geral sem ser sobrecarregada com detalhes supérfluos” (Arnowitz, 
Arent e Berger, 2007- p.xxx). 
No desenvolvimento das estratégias de interação destinadas a estruturar o protótipo estivemos 
sempre cientes das grandes diferenças entre o estudo de interfaces destinadas aos monitores de 
computadores e as interfaces vocacionadas para os dispositivos de comunicação móvel, que 
naturalmente se fundamentam em objetivos bastante diferentes, tal como se pode comparar na figura 
62: 
 
Figura 62 – Diferenças na abordagem ao design de interação de dispositivos de comunicação 
                                              móvel (adaptado de Colborne (2011, p.44). 
 
Os dispositivos de comunicação móvel são sistemas de uso corrente utilizados por múltiplos tipos 
de utilizadores com diferentes graus de sensibilidade tecnológica. Logo, é imprescindível que estes 
disponibilizem interfaces que proporcionem uma utilização sem esforço e funcionem sem erros em 
qualquer contexto de utilização. 
É importante que as informações sejam breves, diretas e suficientes para atingir a compreensão de 
qualquer utilizador de forma intuitiva, rápida e segura. A tolerância a todos estes aspetos é bastante 
crítica no tipo de uso que fazemos destes sistemas solicitados vezes sem conta e em diferentes 
condições de utilização.  
  
  
Discussão do Estudo     |     127 
A qualidade de uma estratégia de suporte on-line à aprendizagem que pretende fazer um uso 
ubíquo dos sistemas tecnológicos, está sempre dependente do entendimento que se faz de todo o 
processo de simplificação de uma interface. 
Dada a complexidade dos diferentes contextos de utilização e das caraterísticas dos utilizadores, 
no ponto seguinte recorremos ao processo de modelação dos perfis de utilização que descrevem as 
personas do nosso estudo. 
 
4.1.1 Modelação dos perfis de utilização. 
 
O levantamento das caraterísticas do contexto de utilização e do perfil dos utilizadores originaram 
informações vitais “para o reconhecimento dos principais objetivos de utilização” (Cooper, Reimann e 
Cronin, 2007 – p.13) que nos permitiram orientar com mais clareza o estabelecimento dos requisitos 
de design essenciais à modelação das personas. Reforçando esta preocupação, Alan Cooper 
enfatiza: 
 
“Interaction design is about making a particular group of humans effective at achieving a narrow 
set of goals. Because using personas is a remarkably powerful technique for bringing those 
humans and their objectives into focus, it becomes the most critical tool for designing the 
behavior of software.” (Pruitt e Adlin, 2006, p. xvi). 
 
Muitas das vezes através da leitura direta do extenso volume de dados resultantes da fase de 
pesquisa é difícil extrair informações precisas que permitam antecipar a complexidade de 
comportamentos de utilização que influenciam as decisões de design a prototipar.  
Contudo, através da utilização de um conjunto definido de personas correspondentes aos 
principais tipos de utilizadores, tornou-se muito mais fácil compreender os limites da estratégia de 
design a implementar na simplificação da interface. Jacob Nielsen apoia esta posição afirmando: 
 
“It is necessary to know the class of people who will be using the system.… By knowing the 
users’ work experience, educational level, age, previous computer experience, and so on, it is 
possible to anticipate their learning difficulties to some extent and to better set appropriate limits 
for the complexity of the user interface…” (Nielsen, 1993 – p.74). 
 
A modelação de cada persona possibilitou organizar os utilizadores em função das necessidades 
que cada subgrupo assume como mais importantes, sem comprometer as necessidades gerais dos 
outros grupos. Esta garantia permitiu a utilização das personas como uma ferramenta de comunicação 
bastante eficiente no acesso rápido às informações de cada tipo de utilizador, facilitando a formulação 
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de uma previsão aproximada do seu comportamento em diferentes contextos de utilização da 
interface. 
Para avaliar a qualidade e o impacto das personas escolhidas recorremos aos seguintes critérios 
apresentados por Alan Cooper (Cooper, Reimann e Cronin, 2007 – p.79): 
. Devem determinar o que o sistema tecnológico deve fazer e como se deve comportar. Os 
objetivos e as tarefas das personas devem providenciar fundamentos que facilitem as intenções de 
design; 
. Devem facilitar a comunicação entre utilizadores, desenvolvedores e designers. Providenciando 
uma linguagem comum para a discussão de decisões de design e manter o design centrado nos 
utilizadores em cada passo no processo; 
. Devem promover o consenso e o compromisso. Através de uma linguagem comum é possível 
estabelecer um entendimento partilhado e facilitar a compreensão das diferentes nuances dos 
comportamentos de cada persona ao longo das estruturas da narrativa; 
. Devem ajudar a medir a eficácia das soluções de design implementadas. Este tipo de medição 
não exclui o teste com utilizadores reais, mas deverá contribuir para a consolidação de soluções de 
design ágeis na ausência imediata de um contexto real para testes; 
. Devem contribuir diretamente para outras áreas (fora da estratégia de design) relacionadas com 
cada persona. Neste estudo dirigiram-se para aspetos diretamente relacionados com o suporte on-
line à aprendizagem de projeto em Design. 
A personificação de cada um dos tipos de utilizador selecionados favoreceu o desenvolvimento da 
empatia, através do enfoque nos aspetos reais da vida humana, permitindo-nos adequar a ação da 
nossa estratégia de design de interação aos fatores emocionais e cognitivos envolvidos na 
experiência de utilização. 
Apesar de termos a consciência de que as personas simbolizam, essencialmente, as principais 
caraterísticas demográficas dos utilizadores, estilos de vida, motivações, hábitos, expetativas e papéis 
no contexto de interação, foi possível identificar um conjunto coerente de padrões de comportamentos 
para os principais contextos de interação. Contudo, é necessário perceber que as personas não 
representam os utilizadores “médios”, mas sim o alcance dos comportamentos que servem de 
exemplo, tal como sublinha Alan Cooper: 
 
“The target market for a product describes demographics as well as lifestyles and sometimes job 
roles. What it does not describe are the ranges of different behaviors exhibited by members of 
that target market regarding the product and related situations.  Ranges are distinct from 
averages: Personas do not seek to establish an average user, but rather to express exemplary 
or definitive behaviors within these identified ranges.” (Cooper, Reimann e Cronin, 2007 – p.83)   
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No sentido de sistematizar a relação entre as necessidades detetadas e os perfis de utilização das 
tecnologias em estudo, dividimos os dois grupos de professores e alunos em 3 níveis de experiência: 
(i) Utilizador experiente; (ii) Utilizador comum; (iii) Não utilizador. A partir da figura 63 é possível 
compreender a correspondência entre os diferentes tipos de personas: 
 
 
Figura 63 – Tipos de personas envolvidos no estudo 
 
Como utilizadores experientes representámos um conjunto específico de professores (PE) e 
alunos (AE) que reúnem elevadas capacidades tecnológicas e uma alargada experiência com 
sistemas de suporte on-line à aprendizagem, mas que têm mais necessidade em adaptar o seu 
desempenho e dinâmica individual às exigências sociais do trabalho colaborativo.  
Como utilizadores comuns enquadrámos todos os professores (PC) e alunos (AC) que limitam o 
seu leque de conhecimento tecnológico a um conjunto reduzido de aplicações que lhes são familiares, 
com pouca tolerância a sistemas muito complexos e que exigem constante atualização de 
conhecimentos. 
Como não utilizadores representámos um conjunto mais restrito de professores (PN) e aluno (AN) 
que não sendo utilizadores de sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem, revelam 
interesse por metodologias de aprendizagem que não lhes exija um esforço adicional de capacitação 
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Todas as personas têm um peso idêntico no nosso estudo, não tendo sido feita uma distinção 
entre personas principais e secundárias como é mais habitual no campo da pesquisa em marketing. 
Dirigimos a nossa atenção por igual na procura de satisfazer as necessidades de cada persona 
sem comprometer as necessidades das restantes. Isto exigiu um esforço adicional de interligação dos 
requisitos de design já identificados com o perfil de cada persona, tal como se demonstra no ponto 
seguinte. 
 
4.1.1.1 Relação das personas com os requisitos de design. 
 
Para facilitar o entendimento de como as diferentes caraterísticas de cada persona se relacionam 
com os requisitos de design, apoiamo-nos no modelo Volére apresentado nos estudos dos 
investigadores Susan Robertson e James Robertson sobre “técnicas de estabilização de requisitos” 
(Robertson e Robertson, 2006) no campo da engenharia de software. 
Estes investigadores dividem os requisitos de design em duas categorias: (i) Requisitos funcionais; 
(ii) Requisitos de usabilidade (Robertson e Robertson, 2006 – p.30). 
Esta separação permitiu-nos refletir melhor sobre as caraterísticas das personas que estão mais 
ligadas à identificação das funcionalidades requeridas e as metas de usabilidade que se esperavam 
ver respondidas através do protótipo TCRIO. 
Em resultado dessa reflexão resolvemos caraterizar cada persona através de um percurso que 
traduz todo o processo percorrido, desde o problema à proposta de solução, fazendo correspondência 
aos dois tipos de análise de requisitos sugerida por este dois investigadores, tal como se observa na 
figura 64: 
 
Figura 64 – Adaptação dos requisitos em função das informações sobre cada persona. 
 
Ao examinarmos as caraterísticas de cada persona relativas à experiência passada, à situação 
atual e à situação desejada, focámos a nossa atenção na análise dos requisitos funcionais 
exigíveis, no sentido de compreender o que o este tipo de sistema tecnológico deve fazer. 
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Na identificação de soluções e do resultado pretendido para este tipo de sistemas tecnológicos, 
dirigimos o nosso foco para a análise dos requisitos de usabilidade essenciais, no sentido de 
compreender as qualidades que o produto deve ter. 
Através da esquematização da informação sobre as caraterísticas de cada persona e a sua relação 
com o resultado pretendido, foi possível compreender melhor os tipos de constrangimentos gerados 
pelos hábitos, expetativas, atitudes, motivações, atividades chave e o contexto de utilização definido 
para cada perfil de utilização. 
Tornou-se, também, mais transparente a identificação dos objetivos e das prioridades de design, 
cruciais à garantia da qualidade dos resultados pretendidos. 
No ponto seguinte todos estes pontos serão desenvolvidos em maior detalhe para cada um dos 
tipos de persona que constam dos diagramas individuais que podem ser consultados no anexo V. 
 
4.1.1.2 Descrição das caraterísticas individuais de cada persona. 
 
Com o objetivo de facilitar a leitura dividimos as caraterísticas individuais das personas em duas 
tabelas que sintetizam a informação que consta dos diagramas no anexo V. 
Na tabela 10 reúnem-se as caraterísticas das personas relativas ao grupo dos professores, 
refletindo um conjunto de informações recolhidas a partir de entrevistas desenvolvidas no terreno com 
o objetivo de identificar os comportamentos paradoxais deste grupo. 
 
Tabela 11 – Resumo das caraterísticas individuais das personas dos professores. 
 







Codificação PE PC PN 
Máxima “Preocupo-me com o progresso de cada um 
dos meus alunos e gosto de estar bem 
informada”. 
“As tecnologias só são úteis quando não 
prejudicam os esforços cognitivos e a 
criatividade”. 
“Apesar das facilidades propostas pelas 
tecnologias, os professores ainda têm um 
papel determinante na motivação e no 
desempenho dos alunos”. 
Descrição Básica 
Ocupação Professora Professor Professor 
Idade 42 anos 51 anos 43 anos 
Atitude face as tecnologias 
Pontos de conforto “Estou atenta á tecnologia no geral”. “Sou esclarecido mas não sou fanático”. “Limito-me às tecnologias necessárias”. 
Pontos de desconforto “Interfaces muito diferentes saturam-me”. “Enerva-me interfaces complicados”. “Ainda não consigo lidar com a distância”. 
Frequência de utilização “Várias vezes ao dia, todos os dias. “Durante o dia, nos dias de semana”. “Ao final da tarde e noite, à semana”. 
Competências especiais Design de interação e Web design. Design de Equipamento. Design de Comunicação. 
Hábitos On-line Comunicar, editar documentos e Web. E-mail, editar documentos e pesquisar. E-mail, editar documentos e pesquisar. 
Tipo de acesso à Web Móvel e local, em casa e na Universidade. Móvel e local, em casa e na Universidade. Móvel e local, em casa e na Universidade. 
Ambiente de Atividade Produtiva 
Traços gerais da 
personalidade 
Dinâmica e observadora Coerente e metódico Acessível e prudente 
Tecnologias preferidas Computador, tablet e smartphone Computador e smartphone Computador e smartphone 
Experiência com 
tecnologias de e-learning 
Utilizadora Experiente Utilizador Comum Não utilizador 
  
 
    |     Discussão do Estudo 132
Limitações de utilização “Passo muito tempo em movimento”. “Raramente trago o portátil comigo”. “Só tenho computador dentro de casa”. 
Ambiente de Atividade 
de Preparação 
Coordenação académica e reuniões Reuniões e preparação de aulas  Preparação de aulas e avaliações 
Ambiente de Atividade 
de Lazer 
Desporto em geral e leitura Leitura, ouvir música e Design Leitura, pintar e desenhar e squash. 
 Hábitos e expetativas “Gosto de ter as informações essenciais 
sempre junto de mim”; 
“A única coisa que gostava das LMS era a 
capacidade de centralização”; 
“Gostava de ter mais proximidade com os 
meus alunos mas sem prejudicar a minha 
agenda complicada”. 
“A avaliação ainda é um processo que 
prefiro fazer presencialmente”; 
“A minha principal preocupação é o 
desenvolvimento de competências dos 
alunos”; 
“Necessito de uma tecnologia simplificada 
na minha interação diária”. 
“Valorizo muito a interação colaborativa no 
processo criativo”; 
“O excesso de informação dificulta o 
estabelecimento do processo criativo”; 
“Necessito de um espaço comum onde 
possa centralizar as minhas interações 
didáticas com os alunos”.  
Motivações “Adoro falar com os meus alunos fora das 
aulas”; 
“Sinto-me melhor quando sei que os meus 
alunos têm tudo o que precisam”; 
“Acredito que a criatividade aumenta 
quando os alunos estão mais focados nas 
suas aprendizagens”. 
“Utilizo as tecnologias para simplificar 
algumas tarefas e rotinas diárias”; 
“Gosto de comunicar através do 
computador mas não dispenso o  
telemóvel”; 
“A tecnologia deve ser transparente”. 
“Necessito de comunicar diretamente com os 
alunos ou ter feedback quase instantâneo”; 
“Acredito que a interação informal pode ser 
aumentada através das tecnologias sociais e 
móveis”. 
Atividades chave - Acompanhar alunos em estágio; 
- Aulas práticas nos laboratórios; 
- Reuniões com colegas e alunos; 
- Coordenadora do curso de Design. 
- Dar suporte aos alunos fora das aulas; 
- Preparar conteúdos multimédia; 
- Organizar  e seminários; 
- Aulas teórico-práticas. 
- Dar apoio individualizado aos alunos; 
- Promover debates presenciais e à 
distância, incentivando o espírito crítico e a 
reflexão sobre a prática. 
Objetivos - Reduzir a informação disponibilizada; 
- Focar a atenção dos alunos nas principais 
atividades de aprendizagem; 
- Acompanhar de perto os progressos dos 
alunos. 
- Estar mais acessível aos alunos; 
- Reduzir o esforço cognitivo na interação 
de aprendizagem colaborativa à distância; 
- Simplificar a interação tecnológica. 
- Promover a interação social informal; 
- Proporcionar um contexto que os alunos 
sintam a presença do professor; 
- Focar a atenção dos alunos através da 
simplificação do canal de comunicação. 
Prioridades - Favorecer a proximidade entre alunos e 
professores; 
- Acompanhar as aprendizagens de forma 
eficiente e oportuna. 
- Diminuir o impacto tecnológico, 
- Flexibilizar os estilos de aprendizagem 
- Favorecer o aumento da qualidade das 
competências teórico-práticas dos alunos. 
- Estimular a motivação e a criatividade dos 
alunos no contexto real. 




A cada persona fizemos corresponder uma máxima que pretende sintetizar as principais 
preocupações de cada persona relativamente ao uso deste tipo de sistemas tecnológicos. 
Seguidamente, explorámos a atitude de cada uma face às tecnologias, tentando perceber o nível 
de conforto, a frequência de utilização, os hábitos on-line, tipo de acesso à Web e se revelam alguma 
competência especial relacionada com o uso de tecnologias. 
Durante o nosso estudo tivemos a preocupação em delimitar os contextos em que ocorrem as 
atividades de aprendizagem que absorvem a energia psíquica dos alunos e sobre as quais estes 
mantêm a atenção constante.  
Na tentativa de perceber os tipos de contexto em que estão mais disponíveis para utilizar estas 
tecnologias, aproveitamos a sugestão de Csíkszentmihályi) em dividi-las em três tipos de ambiente 
consoante o género de atividades que desenvolvem no dia-a-dia: (i) Produtiva; (ii) Preparação; (iii) 
Lazer (Csíkszentmihályi, 1997b, p.72). Estes 3 tipos de atividades são mais amplamente caraterizados 
no ponto 4.2.2.1. 
Correspondendo as “atividades produtivas” aos momentos decorrentes da dinâmica dentro da sala 
de aula, e as “atividades de preparação e lazer” a todas as interações focadas no desenvolvimento 
das aprendizagens mas que decorrem fora da sala de aula. 
As motivações e as atividades chave permitiram-nos compreender quais os objetivos das personas 
que conduzem a ação e antecipam comportamentos de interação.  
Na descrição das caraterísticas das personas relativas ao grupo dos alunos utilizámos uma 
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Tabela 12 – Resumo das caraterísticas individuais das personas dos alunos. 
 







Codificação AE AC AN 
Máxima “Mesmo preferindo trabalhar sozinho 
disponibilizo-me para interagir em 
dinâmicas de trabalho de grupo”. 
“Gosto de tecnologias na medida do 
necessário mas confesso que passo 
horas nos sites sociais”. 
“A confiança e a proximidade são 
imprescindíveis nos grupos de 
aprendizagem colaborativa”. 
Descrição Básica 
Ocupação Aluno Aluno Aluno 
Idade 20 anos 19 anos 21anos 
Atitude face as tecnologias 
Pontos de conforto “Sou fan de tudo que é tecnologia”. “Gosto de ter à mão o indispensável”. “Gosto das tecnologias síncronas”. 
Pontos de desconforto “Arrelia-me o Feedback demorado”. “Adoro sites e tecnologias sociais”. “Não lido com muita informação em 
simultâneo”. 
Frequência de utilização “A toda a hora”. “Algumas veze por dia, todos os dias”. “Ao final da tarde e noite à semana”. 
Competências especiais Modelação 3D e Web design Edição de imagem vetorial e paginação Artes gráficas e impressão 
Hábitos On-line Editar docs , Web, comunicar e lazer Editar docs , Web, comunicar e lazer Correio eletrónico, editar documentos e 
pesquisar 
Tipo de acesso à Web Móvel e Local (casa, café e Universidade Móvel e Local (casa, café e Universidad) Móvel e Local (casa, café e Universidade) 
Ambiente de Atividade Produtiva 
Traços gerais da 
personalidade 
Comunicador e entusiasta Criativo e mente aberta Objetivo e organizado 
Tecnologias preferidas Computador, tablet e smartphone Computador e smartphone Computador e smartphone 
Experiência com 
tecnologias de e-learning 
Utilizador Experiente  Utilizador Comum Não Utilizador 
Limitações de utilização Nada a assinalar Gosto mais do telemóvel para comunica Por vezes nem ligo o computador 
Ambiente de Atividade de 
preparação 
Estudar, fazer projeto e relatórios Estudar e atividade doméstica Estudar e preparar trabalhos práticos 
Ambiente de Atividade de 
Lazer 
Ginásio, informática, café (amigos) Canto, jogos multimédia, café (amigos) Leitura, desenho, TVcabo, café (amigos) 
Hábitos e expetativas “Consigo regular melhor o meu 
desempenho, quando trabalho sozinho, 
mas reconheço as vantagens do trabalho 
colaborativo no projeto”; 
“Aprecio a liberdade de escolha das 
tecnologias envolvidas na aprendizagem”. 
“Tenho muita necessidade de 
acompanhar os progressos dos meus 
colegas para me sentir mais segura”; 
“Valorizo muito a presença do professor 
durante os trabalhos práticos”; 
“Acredito que as tecnologias sociais me 
contribuem para aumentar a motivação”. 
“Gosto de acompanhar o trabalho dos 
colegas para poder ajustar a minha 
estratégia de aprendizagem”; 
“Acho imprescindível a interajuda entre 
colegas e o suporte do professor”; 
“Aprecio tecnologias que simplificam o 
acesso a grandes bancos de informação”. 
Motivações “Agrada-me uma solução tecnológica que 
me ajude a gerir melhor o meu tempo nas 
múltiplas tarefas que desenvolvo em 
simultâneo”; 
“As tecnologias móveis e os sites sociais 
são uma preciosa vantagem”.  
“A comunicação frequente com os 
colegas e professores é imprescindível, 
é uma das razões porque passo muito 
tempo nos sites sociais”; 
“Gosto de publicar os meus trabalhos na 
Web para me darem feedback”. 
“Necessito de sentir mais proximidade com 
os colegas e os professores nos trabalhos 
práticos”; 
“Gosto de interfaces simplificadas e sem 
sinais intrusivos ao raciocínio”; 
“Gosto de estar bem informado”. 
Atividades chave - Estudar, trabalhos práticos e leitura; 
- Desenvolvimento de projetos curriculares 
e extracurriculares; 
- Outras atividades informáticas. 
- Estudar, trabalhos práticos e leitura; 
- Desenhar e editar imagens vetoriais; 
- Reuniões de Praxe e Tuna académica; 
- Cursos paralelos de língua estrangeira. 
- Estudar, trabalhos práticos e leitura; 
- Trabalho gráfico e impressão; 
- Preparação de eventos; 
- Formação profissional complementar. 
Objetivos - Otimizar o tempo e o esforço nas 
diferentes atividades; 
- Personalizar o contexto tecnológico 
adequando-o ao meu ritmo de 
aprendizagem. 
- Desenvolver atividades de 
aprendizagem que envolvam dinâmica 
social entre colegas e professores; 
- Disponibilizar e aceder a conteúdos de 
forma aberta. 
- Obter mais proximidade com os colegas e 
professores durante os trabalhos de projeto; 
- Reduzir o esforço cognitivo no acesso às 
informações mais importantes. 
Prioridades - Poupar tempo e esforço; 
- Acompanhar o desenvolvimento dos 
projetos de forma mais geral e com 
feedback rápido. 
- Estimular a motivação através da 
atividades social com os colegas; 
- Simplificar as formas de publicação e 
visualização de conteúdos próprios. 
- Obter feedback dos colegas e professores 
da forma mais rápida; 
- Acompanhar o progresso dos colegas mais 
de perto e a tempo oportuno. 
 
Assim como já foi referido estas tabelas sintetizam as informações dos digramas em anexo (anexo 
V), tal como ilustra a figura 65: 
 
Figura 65 – Exemplo do aspeto geral do diagrama de caraterização de cada persona (ver anexo V). 
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Apresentamos em maior detalhe um diagrama de caraterização individual, tomando como exemplo 
a persona relativa ao Professor utilizador Experiente (PE). Como o diagrama é extenso, dividimo-lo 
em 3 partes, correspondendo a figura 66 à primeira parte. 
 
Figura 66 – Exemplo da primeira parte do diagrama de caraterização de cada persona (ver anexo V). 
 
Nesta figura salientamos a ficha de descrição básica da persona, tal como já foi apresentado nas 
tabelas anteriores, seguida dos pontos mais importantes que caraterizam a experiência passada deste 
tipo de persona e os respetivos testemunhos, recolhidos pelo questionário, que indiciam alguns dos 
principais constrangimentos que nos ajudaram na definição de toda a estratégia de Design do 
protótipo. 
A nuvem simboliza o período conturbado de exposição a um contexto tecnológico que revela 
algumas fragilidades decorrentes da experiência anterior com as práticas de e-learning. 
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Na mesma figura é possível comparar a síntese gráfica da realidade passada com os hábitos e 
expetativas que reforçam o foco deste tipo de persona na definição de uma estratégia eficiente de 
suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. 
Este gráfico desenvolve-se através de um percurso lógico entre a situação problema e a proposta 
de uma solução tecnológica passível de ser implementada no protótipo para este tipo de persona. 
A figura 67 traduz a segunda parte do diagrama onde se enfatiza um período de comparação entre 
os constrangimentos que caraterizam a situação atual desta persona e as possibilidades futuras 
projetadas para uma situação desejada. 
 
Figura 67 – Exemplo da segunda parte do diagrama de caraterização de cada persona (ver anexo V). 
 
O formato “serpenteado” que traduz graficamente a situação atual, representa o percurso acidentado 
da persona na procura de novas soluções tecnológicas que respondam às suas necessidades.  
Também aqui são identificados os testemunhos recolhidos que reforçam o peso de cada 
constrangimento tecnológico na limitação da ação metodológica nas atuais práticas de suporte on-line 
à aprendizagem de projeto de cada persona.  
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Com a identificação das motivações estabelece-se a ponte para a situação desejada. 
A situação desejada é assumida por um percurso retilíneo e contínuo representando a 
estabilização do foco nos requisitos de design e nas diferentes perspetivas de suporte à 
aprendizagem orientadas para a proposta de uma solução tecnológica.  
As atividades chave limitam o contexto de utilização e proporcionam informações importantes no 
fundamento dos objetivos de utilização para cada persona. 
A primeira e a segunda parte deste diagrama permitem recolher de forma intuitiva informações 
mais importantes que contribuem para o estabelecimento dos requisitos funcionais exigíveis para 
satisfazer esta persona no suporte on-line à aprendizagem de projeto, assim como também favorece a 
estabilização dos requisitos de usabilidade definidos na terceira e última parte do diagrama. 
Na figura 68 representa-se a terceira parte do diagrama dedicada inteiramente à estabilização dos 
requisitos de usabilidade ajustados às necessidades de cada persona. 
 
Figura 68 – Exemplo da terceira parte do diagrama de caraterização de cada persona (ver anexo V). 
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Na definição da solução proposta proporciona-se um movimento giratório das principais 
funcionalidades, resultantes dos requisitos de design específicos de cada persona, em torno do 
objetivo de utilização mais geral, e por fim, com o estabelecimento das prioridades de design, 
identificam-se as metas de desenvolvimento que aproximam a especificidade de cada persona do 
resultado pretendido. 
Todos os outros 5 diagramas restantes desenvolvem-se segundo a mesma lógica, e no conjunto 
constituem um instrumento crucial no suporte ao desenho, desenvolvimento e teste de todas as 
soluções de design implementadas no protótipo. 
O fluxo gerado na variação dos diferentes níveis de informação destes diagramas criou 
oportunidades suficientes para originar um ambiente de empatia com cada uma das personas, 
permitindo antecipar comportamentos específicos de cada persona para os diferentes contextos de 
interação proporcionados pelo protótipo.    
Reunidas todas as condições para o desenvolvimento do protótipo ficámos então capacitados para 
refletir sobre a definição dos critérios e do conceito de design, que se desenvolvem nos pontos 
seguintes. 
 
4.1.2 Estabelecimento dos critérios de design. 
 
Com o objetivo de tornar o processo de construção do protótipo o mais eficiente possível, 
seguimos as sugestões de Arnowitz, Arent e Berger (2007), reunindo um conjunto de critérios de 
design que nos permitiram manter o foco nos objetivos centrais de cada persona. 
Tratando-se de um protótipo de um sistema que envolve uma estratégia de design de interação de 
uma interface vocacionada para dispositivos de comunicação móvel, tivemos de adaptar esses 
critérios de design mantendo as propostas para o estabelecimento de orientações de Design visual, 
e substituindo a lista de sugestões para o estabelecimento das orientações de utilização de 
interfaces pelos objetivos de design propostos por Colborne (2011, p.44). 
Para facilitar o entendimento da relação entre os critérios de Design estabelecidos e a estratégia 
de suporte à atenção nas atividades de aprendizagem on-line de projeto, apresentamos na figura 69 
(ver na página seguinte) um gráfico no qual fazemos o paralelismo entre as diferentes competências 
de aprendizagem que se pretendem potenciadas por este sistema tecnológico, os diferentes pontos 
da estratégia de orientação da atenção na interface e os critérios supramencionados. 
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Figura 69 – Relação entre os critérios de design e o suporte à atenção na aprendizagem de projeto. 
 
Passamos a descrever os diferentes critérios de Design que definimos para o sistema: 
No sentindo de garantir o sucesso do estabelecimento do foco da atenção na comunicação de 
ideias e feedback, definimos que, graficamente, a interface deveria ter uma estrutura tipográfica 
coerente e suficiente simples para garantir um funcionamento sem erros. Tal como enfatizam 
Jonathan e seus associados, o cuidado com a “tipografia não se deve limitar a aumentar a legibilidade 
de conteúdos de texto e rótulos, envolve também o fluxo, a disposição e o valor comunicacional 
traduzido pela expressão visual e textual” (Arnowitz, Arent e Berger, 2007- p.184). Com base nesta 
orientação foi possível compreender o impacto dos elementos visuais, associados ao texto, na 
evocação de respostas emocionais muito úteis no processo de suporte à atenção sobre as 
informações essenciais. 
Para facilitar a atenção nos aspetos ligados à conceção, definimos que o aspeto gráfico da 
“interface deveria ser o mais uniforme possível” (Arnowitz, Arent e Berger, 2007- p.183), não só nos 
aspetos ligados aos diversos elementos constituintes, mas também, e principalmente no uso da cor de 
fundo. Esta uniformidade permitiu-nos tirar partido de outros elementos gráficos destinadas a conferir 
contraste visual suficientemente enfático para conduzir a atenção para as informações essenciais, 
sem causar um esforço adicional e preservando a noção de continuidade entre cada tarefa. 
No sentido focar a atenção nos aspetos ligados à reutilização de conteúdos, definimos que a 
interface deveria disponibilizar, graficamente, uma “estrutura de informação organizada” (Arnowitz, 
Arent e Berger, 2007- p.181) proporcional às necessidades dos pequenos ecrãs, e com um 
alinhamento coerente para proporcionar informações suficientes mas de forma simplificada. 
Para facilitar o foco nos mecanismos de alertas e de organização do esforço, definimos que a 
interface deveria ter graficamente um “fluxo de informação” (Arnowitz, Arent e Berger, 2007- p.179) 
que favorecesse uma navegação intuitiva para proporcionar uma resposta instantânea e uma 
compreensão lógica efetiva. 
Para facilitar a atenção nos aspetos ligados à memória processual, definimos que a interface 
deveria favorecer a “harmonia entre os diferentes elementos de design” (Arnowitz, Arent e Berger, 
2007- p.187), garantir a fluidez da informação “com ritmo e ser padronizada” (Arnowitz, Arent e 
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Berger, 2007- p.182), para funcionar em qualquer contexto. O equilíbrio entre o contraste gerado pelos 
elementos desenhados destinados a atrair atenção para as informações mais importantes e ambiente 
geral, permitiu-nos aperfeiçoar o sistema de alertas de forma a reduzir o potencial distrativo deste nos 
diferentes contextos de utilização.  
O ritmo gerado pela variação dos diferentes elementos gráficos contribui para suavizar fluidez da 
informação visual preservando a consistência gráfica da interface, enquanto o esforço de 
padronização dos elementos gráficos na interface nos permitiu ajustar diferentes fluxos de informação 
sem comprometer os objetivos de utilização em cada tarefa. Por fim, no sentido de focar a atenção 
nos aspetos ligados ao suporte e interajuda, definimos que o aspeto gráfico da interface deveria 
traduzir um “agrupamento lógico da informação” (Arnowitz, Arent e Berger, 2007- p.189) 
suficientemente acessível para atingir qualquer tipo de utilizador. Através deste tipo de organização da 
informação pretende-se facilitar a capacidade dos utilizadores formarem um esquema mental sobre as 
associações possíveis entre os diferentes elementos da interface no seu campo de visão e segundo a 
semântica correspondente. 
Com o estabelecimento destes critérios, tornou-se mais fácil a exploração do conceito de design 
através o protótipo, minimizando o risco de se gerarem incoerências nas opções de design 
assumidas. 
 
4.2 A prototipagem. 
4.2.1 Exploração do conceito de design estabelecido.  
 
O modelo de gestão dos diferentes níveis de atenção enunciados por Roda e Nabeth (2008), tornou-
se crucial na nossa estratégia, facilitando-nos o trabalho na definição das principais categorias de 
informação a apresentar na interface assim como de toda a estrutura de informação a ser filtrada pela 
plataforma de gestão de conteúdos, como se pode observar na figura 70: 
 
Figura 70 – Relação entre os 4 níveis de suporte à atenção e as principais classes de informação visíveis na interface. 
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Estas categorias, que se apresentam abaixo, fazem a correspondência entre as principais classes 
do sistema e o menu de navegação rápida da aplicação TCRIO.  
Optámos por algumas palavras em inglês, por terem um simbolismo muito forte e serem bastante 
populares junto da maioria dos utilizadores de sites sociais.  
No nível da metacognição criámos a categoria mood53 com o objetivo de facilitar a monitorização 
do grau de motivação dos alunos nas atividades de grupo, permitindo aos professores detetarem 
“anomalias” na ecologia social de cada grupo e adequarem atempadamente a estratégia de 
moderação aos alunos com mais dificuldades. Esta categoria pretende promover o estabelecimento e 
a ampliação do sentido de proximidade do professor, prevenir a ocorrência de conflitos, fomentar a 
socialização entre alunos, estimular o sucesso do trabalho em grupo e privilegiar o estímulo à 
aprendizagem situada. 
No nível da perceção concebemos a categoria feeds sociais no sentido de tirar partido da 
dinâmica social, que facilmente se estabelece em sites como o Facebook, para dar suporte às 
atividades de aprendizagem independente e aumentar as oportunidades de interajuda dos alunos 
dentro e fora dos seus grupos de trabalho. Esta categoria pretende promover o desenvolvimento do 
espírito crítico, estimular a curiosidade, favorecer as oportunidades de experimentação, facilitar a 
filtragem e validação social de conteúdos, aumentar os níveis de confiança colaborativa e favorecer o 
desenvolvimento de maior autonomia nas aprendizagens. 
No nível da deliberação criámos a categoria notificações, com o objetivo de automatizar o 
processo de filtragem de todas as informações resultantes das atividades mais relevantes ocorridas 
no sistema, inclusivamente a possibilidade de agendar eventos. Esta categoria pretende fomentar a 
interação participativa dentro do sistema, sustentar um acesso contínuo às informações que permitam 
seguir toda a atividade dentro dos projetos, aumentar a confiança na partilha de informações e 
conteúdos, promover o contacto direto entre alunos e professores e reduzir o esforço cognitivo no 
acompanhamento de múltiplas atividades a decorrer em simultâneo. 
No nível da operação concebemos a categoria projeto no sentido de permitir um 
acompanhamento rápido e intuitivo das principais fases de cada projeto. Esta categoria pretende 
promover o aumento do foco nas atividades primordiais da aprendizagem de projeto, favorecer a 
preservação do fluxo criativo, ampliar a experiência acumulada de projeto para projeto e fomentar o 
foco nas atividades mais técnicas do projeto orientando o ritmo dos trabalhos e gestão do esforço. 
A partir destes quatro eixos começamos por refletir sobre o tipo de interação que poderíamos 
estabelecer entre a plataforma de gestão da informação (SugarCRM) e a aplicação de comunicação 
móvel TCRIO destinada ao sistema operativo iOS da Apple. 
 
 
                                                           
53
 Mood – Estado de espírito traduzido da língua inglesa. Expressão muito popular e conhecida do público juvenil português. 
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4.2.2 Modelo de navegação.  
4.2.2.1 Estrutura do sistema de filtragem de informação no SugarCRM. 
 
Apesar de grande parte das interações do nosso sistema de suporte on-line à aprendizagem de 
projeto em Design serem feitas através da aplicação móvel TCRIO, sem o suporte “invisível” de uma 
plataforma destinada à gestão das comunicações tornar-se-ia difícil distinguir os diferentes tipos de 
permissões atribuídas aos professores e aos alunos, filtrar informações vindas dos sites sociais e gerir 
os dados trocados entre as diversas aplicações móveis associadas.   
A nossa principal preocupação na definição da estratégia de design do sistema foi desenvolver um 
sistema que fosse o mais simples possível no uso diário em qualquer tipo de contexto e com o mínimo 
impacto possível na linha de continuidade do processo de aprendizagem.  
Para compreender em maior detalhe a diversidade de contextos onde podem ocorrer as interações 
com o sistema, tal como já foi referido, dividimos as interações no sistema em 3 tipos de atividades: (i) 
Atividades lazer; (ii) Atividades de preparação; (iii) Atividades produtivas (ver a figura 71 na página 
seguinte). 
As atividades de lazer correspondem aos momentos em que ambos os grupos (professores e 
alunos) empreendem ações extracurriculares, estando no entanto disponíveis para interagirem com o 
sistema apenas para acompanhar o progresso das informações partilhadas, como consultar o estado 
das milestones de um projeto, examinar a existência de novas notificação ou verificar a atualização de 
documentos. 
  As atividades de preparação dizem respeitos aos momentos em que ambos os grupos se 
disponibilizam para desenvolver ações secundárias, contudo determinantes na sustentação da 
interação entre pares ou para desenvolverem tarefas complementares aos projetos, como submeter 
documentos, atualizar milestones ou responder a um pedido de ajuda. 
As atividades produtivas correspondem a interações mais elaboradas que implicam maior 
envolvimento nas tarefas que decorrem da aprendizagem colaborativa, como comentar propostas de 
trabalho, sugerir uma alteração num projeto, ou descrever em linhas gerais um documento submetido 
para o espaço de partilha comum. 
Como o equilíbrio do foco nas aprendizagens e o suporte ao esforço cognitivo constituem dois 
aspetos centrais no nosso estudo, é importante antecipar o impacto que este tipo de sistemas 
tecnológicos introduz nos diferentes ambientes onde é possível potenciar os três tipos de atividades. 
 Na figura 71 (ver página seguinte), é possível compreender a importância do trabalho de gestão da 
informação dentro da plataforma, de forma a preservar uma linha de concentração nas atividades em 
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Figura 71 – 3 tipos de contexto onde ocorrem as atividades de aprendizagem suportadas pelo sistema. 
 
Estas atividades constituem fatores determinantes a ter em conta no momento em que se define o 
género de permissões de acesso ao sistema, a natureza das informações que podem ser guardadas 
na cache dos dispositivos móveis, o tipo de informações de alerta que atraem mais a atenção em 
ambiente confusos, e outros tipos de decisões de design tecnológico que influenciam drasticamente o 
sucesso das metodologias de aprendizagem às quais se pretender dar suporte de forma ubíqua e 
intuitiva. 
A diversidade de tipos de personas é outro aspeto que potencia um conjunto quase infinito de 
cenários de utilização; no entanto, com a ajuda dos requisitos de design e das funcionalidades 
requeridas, é possível antecipar um conjunto de ações que representam de forma abrangente as 
possibilidades de interação que caraterizam o tipo de interação de cada persona. 
Sendo um sistema totalmente diferente das LMS e das CMS adaptadas para centralizar a gestão 
das aprendizagens, o nosso sistema visa essencialmente acompanhar todas as atividades ligadas à 
aprendizagem de projeto que se dão diretamente dentro do sistema, ou de forma indireta a partir de 
serviços da Cloud Computing que emitem informações sobre as atividades nelas desenvolvidas e que 
estão transversalmente interligadas com o fluxo de informação gerido pelo SugarCRM.  
Por exemplo é possível atualizar um documento no Dropbox e receber instantaneamente uma 
notificação na aplicação móvel TCRIO com o registo dessa ocorrência.  
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A partir da figura 72 é possível destacar uma infinidade de cenários de utilização que envolvem os 
6 tipos de personas definidos para o estudo, dividindo professores e alunos pelos diferentes tipos de 
contexto que potenciam as atividades de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. 
 
Figura 72 – Relação entre os diferentes cenários de utilização e os 3 tipos de contexto de atividades de para cada persona. 
 
Nesta figura é possível compreender que um sistema deste tipo exige permissões distintas entre 
professores e alunos, tal como se exemplifica na figura 73: 
 
Figura 73 – Relação entre os 4 níveis de suporte à atenção e as principais classes de informação da interface. 
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Os professores conseguem aceder às informações das diferentes turmas, grupos de alunos e 
respetivos projetos, tal como também podem aceder individualmente a cada um dos alunos. Por outro 
lado os alunos têm acesso apenas ao docente e às informações da respetiva turma e grupo. 
Esta diferenciação é importante mesmo tratando-se essencialmente de um sistema focado na 
gestão da atenção e do esforço cognitivo. De outra forma a partilha de informações entre grupos 
poderia tornar-se demasiado confusa e seria difícil destacar as informações essenciais a cada projeto. 
Definimos uma arquitetura de informação que segue os mesmos princípios de simplificação da 
informação definidos para a estratégia de design da interface, evitando repetir funcionalidades que já 
são disponibilizadas por outros sistemas tecnológicos existentes e tirando partido da 
interoperabilidade oferecida através de plugins de alguns serviços sociais e abertos da Web. 
Correspondendo às necessidades que se revelaram em maior grau nos resultados do questionário 
(ver figura 52 do ponto 3.2.4, p. 107), relativamente à procura de sistemas mais flexíveis na gestão 
das interações on-line e mais fáceis de se ajustar à personalização do estilo de aprendizagem 
individual, criámos um sistema que é “praticamente” independente da escolha do tipo de serviço na 
cloud computing por cada docente ou aluno. E quando afirmamos “praticamente”, queremos dizer que 
a ligação ao Facebook e ao Dropbox, são as únicas exceções por estabelecerem comunicação direta 
com o sistema, tal como se pode observar na figura 74: 
 
 
Figura 74 – Diagrama do fluxo de informação no sistema que gere as informações da aplicação TCRIO. 
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É claro que no lugar destas duas aplicações sociais é sempre possível alterar o código e integrar 
outro tipo de aplicações destinadas ao mesmo fim; no entanto, não sendo um processo direto fica 
excluída essa hipótese da estrutura do sistema. 
Existindo diversas aplicações que já fazem a captura de feeds sociais do Facebook, achámos que 
não faz sentido misturar esse tipo de informação com o mecanismo de notificações do sistema. 
Contudo incluímos a possibilidade de se fazer uma ligação interna à aplicação do Facebook para o 
iOS da Apple. Através desta ligação é possível, em poucos passos, consultar as informações do grupo 
no “mural” do Facebook e retomar á aplicação TCRIO com apenas um “comando” ou gesto na 
interface touch dos dispositivos que suportam o iOS da Apple. 
A única ligação direta ao Facebook é feita pelo SugarCRM através de um mecanismo que permite 
minimizar o processo de registo dos alunos pela primeira vez no sistema. Enquanto os alunos ainda 
têm o site do Facebook aberto, podem aceder ao site da aplicação TCRIO e fazer o registo imediato 
apenas confirmando os dados recolhidos automaticamente do Facebook. Logo após a confirmação do 
registo são enviados instantaneamente por e-mail os dados individuais de acesso quer ao SugarCRM 
quer à aplicação móvel TCRIO.  
A ligação direta entre o Dropbox e o SugarCRM permite a sinalização imediata da introdução e 
eliminação de conteúdos gerados pelas aplicações complementares ao sistema, tais como: anotação 
(Evernote), Desenho (TouchDraw) Correção e Apresentação (iAnnotate PDF). Desta forma é possível 
receber na aplicação TCRIO notificações sobre a criação ou alteração de documento dentro do 
Dropbox sem ser necessário de estabelecer uma ligação individual a cada uma das aplicações 
complementares. 
A criação de 4 aplicações destintas permitiu estabelecer regras de interoperabilidade que 
sustentam todo o processo de sincronização das comunicações com os diferentes sistemas 
tecnológicos, tal como se observa na figura 75:  
 
 
Figura 75 – 4 principais sistemas tecnológicos usados para facilitar a interoperabilidade do TCRIO. 
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Através da área de desenvolvimento do SugarCRM54 foi construído de raiz um módulo de 
comunicação entre o SugarCRM e o Facebook que permite a troca de informações individuais dos 
utilizadores que se registem pela primeira vez, estando ainda em curso o ajuste deste módulo para 
dar suporte às especificações OpenID que permitirão usar a conta do Facebook para fazer o acesso 
imediato à aplicação móvel TCRIO. 
A partir da área de desenvolvimento do Facebook55 foi projetado um plugin que permite comunicar 
com o mecanismo de gestão de permissões de acesso aos dados individuais no Facebook para 
serem enviados para a página de acesso à aplicação móvel TCRIO no momento do registo. 
Na área de desenvolvimento do Dropbox56 criámos uma aplicação que comunica todas as 
alterações de ficheiros ocorridas no Dropbox ao SugarCRM que, por sua vez, filtra e atualiza 
automaticamente as informações destinadas à aplicação móvel TCRIO. 
Por último, na área de desenvolvimento da Apple57 foi desenvolvida a aplicação móvel TCRIO 
destinada aos dispositivos de comunicação móvel com o iOS da Apple. 
A arquitetura deste sistema não será aprofundada aqui por não se constituir como um propósito 
central no nosso estudo e por não corresponder ao contexto científico ao qual se dirige o foco desta 
tese.  
 
4.2.2.2 Estrutura da aplicação TCRIO. 
 
Com a definição das 4 principais áreas de informação que correspondem aos 4 níveis de suporte à 
atenção propostos por Roda e Nabeth (2008), desenvolvemos os restantes níveis de operação 
disponíveis na interface, como se apresenta no diagrama da figura 76: 
 
 
Figura 76 – Diagrama geral do esquema concetual de navegação na aplicação móvel TCRIO. 
                                                           
54
 Área de desenvolvimento do SugarCRM – http://developers.sugarcrm.com/ 
55
 Área de desenvolvimento do Facebook – http://developers.facebook.com/ 
56
 Área de desenvolvimento do Dropbox– https://www.dropbox.com/developers 
57
 Área de desenvolvimento do Dropbox– https://developer.apple.com/devcenter/ios/index.action 
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Na categoria das notificações foram associadas todas as opções relativas à visualização e edição 
das informações que revelam todas as atividades ocorridas dentro do sistema. Nesta área é possível 
também enviar e responder a notificações relativas à alteração de milestones nos projetos, 
movimentação de documentos no Dropbox, alertas e agendamentos de tarefas. 
Na categoria dos feeds Sociais foi interligada a aplicação móvel do Facebook que permite seguir 
as interações de grupo neste site, mantendo a aplicação TCRIO aberta e a trocar informações com o 
SugarCRM.  
Na categoria do projeto foi associada a listagem dos projetos, a que tanto alunos como 
professores têm acesso, consoante as suas permissões no sistema. Da lista de projetos é possível 
aceder individualmente aos detalhes de cada projeto e editar o estado das respetivas milestones. 
Na categoria mood é possível visualizar a média do estado de espírito decorrente de cada projeto, 
relativamente a cada milestone atingida e no projeto em geral. Sempre que é atingida uma milestone é 
apresentada, a todos os elementos de um grupo de trabalho em cada projeto, uma janela “popup” 
questionando individualmente cada aluno sobre o seu atual estado de espírito em relação ao período 
percorrido até essa milestone. Este processo permite dar a conhecer, a todos elementos do grupo e 
ao professor, indicações gerais sobre a qualidade do trabalho de grupo, permitindo compreender se 
está tudo a correr bem no grupo ou se é necessário identificar e corrigir alguns problemas que 
bloqueiam a satisfação geral do grupo.  
Consideramos que esta função é muito importante na correção de problemas de grupo dentro o 
tempo útil necessário para que todos os projetos acabem com sucesso, evitando problemas 
decorrentes quer de interações sociais problemáticas, quer de dificuldades resultantes de todo o 
processo de aprendizagem individual ou de grupo.  
A média do mood traduz apenas um resultado qualitativo, representado pelo ícone correspondente, 
tal como se explica na figura 90 do ponto 4.2.3.1 (pág. 158). 
 Este mecanismo de feedback não contempla qualquer forma de registo de mensagens ou 
anotações, não só para não sobrecarregar o processo de interação com o sistema, como para não 
acarretar custos adicionais de processamento no servidor. 
Esta aplicação foi desenhada com o intuito de proporcionar uma utilização intuitiva, rápida e 
reunindo apenas as informações mais importantes fundamentais ao acompanhamento dos projectos 
de cada grupo de trabalho. 
Através do fluxograma da figura 77 (ver a página seguinte) torna-se possível compreender e 
antecipar todos percursos possíveis, no desenvolvimento de qualquer tarefa, através da interface da 
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Figura 77 – Fluxograma das tarefas de interação na aplicação móvel TCRIO (ver anexo VI). 
 
Antes de iniciar o sistema é fundamental que estejam estabilizados todos os procedimentos de 
instalação da aplicação e da conta individual no SugarCRM, tal como se descreve no ponto seguinte.  
Para facilitar a compreensão deste diagrama recorremos a dois cenários de utilização possíveis: 
um na perspetiva dos alunos e outro na perspetiva do professor. 
No primeiro cenário, um aluno responsável pela atualização das milestones do projeto de grupo 
recorre à aplicação TCRIO para comunicar aos colegas a conclusão de uma fase do projeto e marcar 
uma reunião de trabalho de grupo. 
Deverá então proceder da seguinte forma: 
1. Inicia o sistema TCRIO no seu dispositivo de comunicação móvel, verifica se tem novas 
notificações e não havendo necessidade de responder retoma o ecrã inicial da aplicação; 
2. Consulta a lista de projetos e escolhe um que corresponda ao seu grupo de trabalho; 
3. Atualiza a milestone que sinaliza a conclusão da fase de projeto em que se encontra o grupo; 
4. Indica o estado de Mood que considera adequado ao seu estado de espírito em relação o 
trabalho desenvolvido no grupo até aqui. Como está tudo a correr normalmente escolhe a opção 
que traduz a sua satisfação; 
5. Consulta a lista de notificações e cria um novo agendamento a convidar os colegas para uma 
reunião de grupo para falarem sobre a fase seguinte, identificando o local, a razão e a data do 
evento; 
6. Antes de abandonar o sistema consulta os feeds sociais do grupo no Facebook e retoma a 
sessão; 
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Num segundo cenário, o professor consulta o seu dispositivo de comunicação móvel e repara que 
tem notificações novas na aplicação TCRIO e liga-se ao sistema para acompanhar os trabalhos de 
cada grupo de uma turma específica. 
Deverá então proceder da seguinte forma: 
1. Inicia o sistema TCRIO no seu dispositivo de comunicação móvel, verifica se tem novas 
notificações e depara-se com algumas mensagens por ler; 
2. Consulta a lista de notificações e depara que todos os projetos já vão a meio com a exceção de 
um; 
3. Consulta o projeto do grupo em atraso e repara que têm milestones em atraso; 
4. Consulta a média do Mood do projeto e repara que está num nível inferior ao satisfatório; 
5. Retorna à lista de notificações e propõe uma reunião com o grupo antes de abandonar o 
sistema. 
Em ambos os cenários é evidente a importância da lista de notificações na identificação de 
prioridades de interação com o sistema. Através deste mecanismo estabelece-se um curto intervalo 
de tempo que permite aos utilizadores decidir o tipo de reação às informações que acabam de 
receber. 
Alguns sistemas tecnológicos móveis estão a adotar os “murais” de informação (ver a figura 78), 
não só como uma eficiente ferramenta de incentivo à interação social mas também com mecanismo 
de comunicação que interliga outros tipos de média e de conteúdos que prendem a atenção dos seus 
utilizadores. 
 
Figura 78 – Exemplos de “murais” em aplicações móveis. 
 
Este tipo de comunicação já faz parte da cultura das redes sociais e tem-se tornado num 
denominador comum na centralização das informações trocadas entre pares nas plataformas sociais. 
Faz por isso todo o sentido integrar um mecanismo idêntico na lógica de interação da aplicação 
TCRIO, como um aspeto centralizador de todo o processo de comunicação. 
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Para aumentar o potencial informativo do mural deste sistema, foi desenvolvido um mecanismo 
que promove a utilização simplificada da interface sem comprometer o foco da atenção nas 
informações mais recentes no sistema. 
Consoante a alteração da última notificação atualizada pelo sistema, o pictograma de cada 
categoria das notificações enfatiza o conteúdo textual da notificação que lhe está subjacente. tal como 
ilustra a figura 79:  
 
Figura 79 – Mecanismo de funcionamento do “mural” da aplicação TCRIO. 
 
Assim que se inicia a aplicação TCRIO o mural atualiza a entrada de novas informações em cada 
projeto e incentiva a interação com o sistema com a identificação do tipo de notificação que pode 
assumir um de 4 categorias: “Avisos”, “Movimentação de documentos”, “Atualização de milestones de 
cada projeto” ou “Agendamento de eventos”.  
Os feeds sociais não constam do mural para não sobrecarregar as informações do sistema com 
informação redundante que pode ser consultada diretamente no mural da aplicação no Facebook.  
O mood também não consta do mural por não ser uma informação essencial, podendo ser 
consultada a média do mood do grupo, por projeto, diretamente no menu principal. 
Logo a seguir ao espaço dedicado à “última notificação”, é possível consultar o estado da “próxima 
milestone” a atingir e a “última milestone atingida” para o projeto ativo no mural. O mecanismo de 
correspondência dos pictogramas aos respetivos estados das milestones funciona de forma idêntica 
aos 4 tipos de categorias das notificações. 
Todo o mecanismo de notificação da aplicação TCRIO foi estudado para exigir um mínimo de 
esforço e conquistar rapidamente a familiaridade com todas as funcionalidades da interface, garantido 
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Figura 80 – Fluxograma do processo de notificação na aplicação móvel TCRIO. 
 
Na secção inicial da aplicação são disponibilizadas todas as informações essenciais à interação 
com o sistema, sejam as notificações no mural ou os alertas gerados pelo iOS que identificam em 
cada opção do menu principal a existência de novas informações. 
Feita a consulta, os utilizadores podem selecionar uma das principais categorias do sistema e 
analisar os detalhes de cada item selecionado. 
Face às informações analisadas podem sair da aplicação TCRIO ou responder às notificações, 
transmitindo feedback ao sistema que se encarregará de devolver automaticamente uma nova 
notificação para os respetivos destinatários. 
Com a simplificação das etapas do processo de notificação, possibilitamos uma drástica redução 
do tempo de resposta e do esforço cognitivo necessário para dar continuidade a outras atividades em 
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4.2.3 Estratégia da linguagem visual da interface da aplicação TCRIO. 
 
O sistema TCRIO foi projetado para ter um acesso multiplataforma, podendo ser acedido quer pela 
aplicação móvel quer pela interface disponibilizada pelo SugarCRM na Web, através da qual é 
possível realizar o mesmo tipo de tarefas dentro do sistema.  
Dado que este sistema pode ser adaptado a diferentes sistemas CMS Open Source, não sendo 
obrigatório recorrer ao SugarCRM, apenas nos concentraremos no desenvolvimento do estudo do 
aspeto gráfico da interface da aplicação móvel TCRIO.  
Os primeiros esboços do estudo do conceito visual da interface foram desenvolvidos de forma 
simplificada (ver figura 81). No entanto, dada a elevada importância do detalhe de alguns elementos 
visuais da interface, optámos por utilizar imagens mais realísticas. Este processo permitiu-nos 
conceber os principais pictogramas que orientam toda a estratégia de design de interação desta 
aplicação. 
 
Figura 81 – Comparação entre o “mokup” da aplicação e o aspeto final do protótipo. 
 
Dado que a estratégia de design de interação para dispositivos móveis que utilizam o iOS da 
Apple, está largamente documentada por especialistas como Carteman e Ting (2009) ou Ginsburg 
(2011), e como toda a metáfora da interface corresponde aos princípios de navegação pré-
estabelecidos pelas orientações da Apple para a interface do iOS (HIG), centraremos a nossa atenção 
na descrição das principais caraterísticas gráficas da interface que correspondem diretamente às 
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4.2.3.1 Linguagem iconográfica e estrutura da cor. 
 
Na definição de estratégia de design da interface aproveitámos a vantagem oferecida pelo 
mecanismo de navegação nativo do iOS da Apple e dirigimos a nossa preocupação para os aspetos 
gráficos que se compatibilizam com os requisitos de design que potenciam um efetivo suporte à 
atenção nas informações mais importantes devolvidas pelo sistema instalado no SugarCRM.  
Sendo um sistema inteiramente dedicado a dar suporte às atividades resultantes da aprendizagem 
de projeto em Design, foi concebido um símbolo gráfico que funciona como logotipo provisório para a 
aplicação TCRIO, tendo como objetivo evidenciar algumas das principais caraterísticas da aplicação, 
tal como se esquematiza na figura 82: 
 
 
Figura 82 – Significação gráfica do símbolo gráfico TCRIO. 
 
Consideramos provisório este logótipo por termos despendido pouco tempo a explorar alternativas 
com um valor comunicacional superior. No entanto este elemento gráfico potenciou-nos um ponto de 
partida para o desenvolvimento da imagem da aplicação e a subsequente criação de outros elementos 
gráficos que dele dependem, como é o caso do ícone e da imagem de “arranque” da aplicação, como 
se pode observar na figura 83: 
 
Figura 83 – Imagem do início de funcionamento da aplicação (boot image) e o símbolo gráfico no iTunes. 
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Correspondendo à atual tendência de utilização da cor azul na maioria dos sistemas tecnológicos 
ligados à Web e aos dispositivos de comunicação móvel (ver figura 84), associámos à imagem da 
aplicação TCRIO o azul claro (R:0, G:174, B:239) que domina grande parte do contexto em que ocorre 
a interação.  
 
Figura 84 – Exemplo de logótipos populares que utilizam a cor azul como parte da identidade. 
 
Esta cor gerou ainda uma dupla vantagem: por um lado o SugarCRM também se vincula a um 
esquema de cores idêntico (garantindo a coerência gráfica entre os dois sistemas tecnológicos) e, por 
outro, a cor azul claro facilita a utilização de cores mais vivas nos sinais de alerta que orientam a 
atenção nas informações mais relevantes. 
O azul é considerado uma das cores que granjeia a aceitação da maioria das pessoas, por estar 
associado a realidades que transmitem serenidade e harmonia, como é o caso do céu e do mar. 
Eventualmente este facto pode constituir uma das justificações que torna o azul tão popular na 
constituição da identidade de tantas marcas e das respetivas interfaces. 
Para simplificar a informação disponibilizada pela interface, recorremos a 4 tipos de pictogramas 
(ver a figura 85) com o objetivo de comunicar de forma rápida e de fácil compreensão as diferentes 
categorias de informação disponibilizada pelo sistema. 
 
Figura 85 – Identificação das diferentes categorias de pictogramas. 
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No ponto 4.3 (na pág. 167) em que se descreve o funcionamento do protótipo e a utilização desta 
interface ficará mais claro o enquadramento de cada um dos pictogramas que se passa a descrever. 
Na barra inferior apresenta-se o menu principal que inclui 5 pictogramas representando cada uma 
das secções de informação mais importantes da aplicação, como ilustra a figura 86: 
 
 
Figura 86 – 5 pictogramas do menu principal. 
 
Os pictogramas foram introduzidos no iOS SDK58 da Apple na cor preta, e são transformados 
automaticamente em botões de cor cinza com um estado de rollover59 em azul claro com um brilho 
que simula a sensação física de relevo.  
Dos 5 pictogramas apenas 3 são vulgarmente conhecidos em outras aplicações para o iOS (Início, 
Feeds sociais e o Mood), enquanto os outros foram desenvolvidos especificamente para a aplicação 
TCRIO (Projeto e Notificações). 
O pictograma “projeto” assemelha-se ao aspeto das caixas de seleção de escolha múltipla, 
reforçando a sugestão das opções disponibilizadas pela aplicação para assinalar diferentes estados 
do projeto. 
O pictograma “notificações” apresenta uma destacada semelhança com um sinal triangular de 
alerta, sendo contornado por uma seta que enfatiza o caráter contínuo de todo o processo de 
notificação. 
Na barra superior da aplicação, no canto esquerdo, existem as habituais setas destinadas a 
retomar as seções de informação anteriores, enquanto do lado direito da aplicação recorremos aos 
símbolos do iOS destinados a identificar o acesso a operações especiais, tal como se apresenta na 
figura 87 (ver na página seguinte):  
                                                           
58
 iOS SDK – Software Development Kit do iOS da Apple (https://developer.apple.com/programs/ios/develop.html) 
59 rollover –  estado que assinala a presença de um apontador por cima de um botão (https://developer.apple.com/programs/ios/develop.html) 
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Figura 87 – 4 pictogramas dos botões de operações especiais (ver versão colorida no anexo VII). 
 
O pictograma “sincronizar” permite atualizar a nova informação filtrada pelo SugarCRM que, por 
motivos de estabilidade do sistema, tem um ciclo de atualização automática de 3 em 3 minutos. 
O pictograma “criar” possibilita gerar novos avisos na seção em que se faz a listagem das 
notificações. 
O pictograma “responder” proporciona uma forma de responder a cada notificação na secção de 
detalhe das notificações. 
O pictograma “agendamento” permite criar novos agendamentos a partir da secção em que se faz 
a listagem das notificações. 
Para reforçar a atenção nos diferentes tipos de notificação apresentados quer no mural quer na 
listagem de notificações, desenvolvemos 4 pictogramas com um aspeto distinto, que sintetizam 
graficamente a categoria a que corresponde cada notificação, tal como se observa na figura 88:  
 
 
Figura 88 – 4 pictogramas dos diferentes tipos de notificação (ver versão colorida no anexo VII). 
 
As cores vivas foram escolhidas no sentido de atrair a atenção para os pictogramas, mesmo antes 
de os utilizadores se darem conta da importância do conteúdo textual que se desenvolve em cada 
notificação.  
A mudança de pictogramas, consoante o tipo de notificação, facilita a agrupamento lógico da 
informação minimizando o esforço de interação, assim como também confere ritmo e dinâmica visual 
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reduzindo as hipóteses da interface ser percebida como estática e monótona. Esta preocupação tem 
em conta os critérios de design definidos no ponto 4.1.2 (na pág. 137) e fundamenta-se na lei de Hick-
Hyman que defende que “o tempo de reação, necessário para efetuar uma escolha, aumenta em 
função do aumento logarítmico do número de alternativas disponíveis” (Braganholoe e Okazaki, 2009 
– p.02).  
As 3 categorias de pictogramas anteriores têm como principal objetivo facilitar a navegação nos 
diferentes níveis de informação da aplicação, centrar a atenção na variação da informação mais 
importante devolvida pelo sistema e tornar o acesso rápido e intuitivo às diferentes categorias de 
informação. 
Por outro lado, desenvolvemos outro tipo de pictogramas destinados a facilitar o processo de 
escolha entre diferentes opções. 
Por exemplo, na seleção dos diferentes estados das milestones do projeto definimos 4 tipos de 
pictogramas monocromáticos e azuis (ver a figura 89) cujo aspeto gráfico reforça a descrição textual 
de cada estado. 
 
Figura 89 – 4 pictogramas dos diferentes estados das milestones de cada projeto (ver versão colorida no anexo VII). 
 
O pictograma que reflete o estado de uma milestone por iniciar é representado com um ponto 
semelhantes às marcas de listagem não numéricas populares em qualquer software de anotação ou 
edição de texto. 
O pictograma que identifica o estado de uma milestone em progresso traduz graficamente a ideia 
de um processo ainda em desenvolvimento. 
O pictograma que assinala o estado de uma milestone ainda pendente reflete a ideia de um item 
não cumprido, em que a cruz reforça um aspeto pouco positivo que merece toda a atenção dos 
responsáveis do projeto a que se reporta. 
O pictograma que indica o estado de uma milestone atingida assinala de forma clara a avaliação 
positiva do desfecho de uma fase. 
À semelhança do conjunto de pictogramas de estado anteriores, o estado do mood do projeto 
também apresenta 4 tipos de pictogramas monocromáticos e azuis (ver a figura 90 na página 
seguinte), cujo aspeto gráfico também reforça a descrição textual de cada estado. 
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Figura 90 – 4 pictogramas dos diferentes estados do mood (ver versão colorida no anexo VII). 
 
Através da expressão dos 4 smilies azuis cada pictograma reflete de forma clara o estado do mood 
que carateriza cada milestone atingida no projeto. 
O enquadramento destes pictogramas ficará mais claro no ponto em que se descreve o 
funcionamento do protótipo utilizando a interface. 
 
4.2.3.2 Tipologia dos sinais de alerta de novas informações.  
 
Como o processo de notificação representa um papel central no sistema TCRIO, o mecanismo de 
alerta foi estudado para facilitar a orientação para a informação mais importante, sem deixar contudo 
que os avisos se tornem intrusivos ou perturbem o foco nas atividades de aprendizagem. 
Seguindo as recomendações da especialista Vertegaal (2003, p. 34), todo o sistema de alerta foi 
pensado no sentido de garantir um período de “negociação” que permita aos utilizadores refletirem 
sobre o tipo de ação a empreender. Para facilitar esse processo de orientação da atenção 
desenvolvemos 3 tipos de alerta, tal como se apresenta na figura 91: 
 
 




Discussão do Estudo     |     159 
Tirando partido do sistema alerta nativo do iOS da Apple no menu principal, interligámos o sistema 
de listagem de notificações com a funcionalidade de alerta do iOS que contabiliza a entrada de novas 
informações num pequeno balão vermelho, tal como se ilustra na imagem 92: 
 
 
Figura 92 – Alerta no menu principal da aplicação. 
 
Apenas os botões projeto e notificações recorrem a este mecanismo de alerta.  
Na determinação das prioridades de design relativas ao mecanismo de alertas visuais, 
estabelecemos que os botões feeds sociais e mood ficariam de fora deste processo para não gerar 
ruído visual, sendo considerados de utilização complementar ao sistema. 
O número das novas notificações por visualizar constitui um elemento gráfico importante da 
interface, por constituir uma forma de persuasão subtil que incita à interação com o sistema. 
Existem duas grandes vantagens no aproveitamento deste tipo de alerta na orientação da atenção: 
primeiro é um mecanismo que é familiar à maioria dos utilizadores do iOS da Apple, e segundo está 
localizado numa das zonas de maior visibilidade da interface por coincidir com o menu principal. 
O segundo mecanismo de alerta foi especificamente pensado para orientar a atenção para as 
informações mais recentes logo que se inicia a aplicação, tal como se apresenta na figura 93: 
 
 
Figura 93 – Alerta no mural da aplicação. 
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Tal como já foi mencionado o mural da aplicação está dividido em duas áreas: uma dedicada à 
atualização da lista de notificações e outra relativa ao estado do projeto. 
No quadro relativo à última notificação facilmente se reconhece o pictograma da categoria da 
última notificação atualizada no sistema, seguida de uma breve descrição da mesma. Neste espaço 
de informação é possível consultar o teor do conteúdo, a data e a hora de envio, assim como o nome 
do autor da notificação. 
No quadro relativo ao estado de desenvolvimento do projeto, é possível consultar o estado do 
projeto ativo no mural. 
Para cada projeto existe, um quadro diferente com as respetivas informações.  
A partir do mural também é possível aceder diretamente à lista das milestones que dizem respeito 
a cada um dos projetos, tal como acontece com o quadro das notificações. 
A combinação da informação atualizada continuamente no mural, com os alertas no menu 
principal, permitem identificar rapidamente a tipologia da resposta que cada utilizador é convidado a 
empreender. Muitas das interações poderão ficar pela consulta do mural, caso não haja novas 
informações para consultar, ou o utilizador estabeleça outras prioridades face à informação resumida 
neste espaço. 
Na seção onde se listam as notificações registadas pela aplicação embebemos outro mecanismo 
de alerta que evidência a existência de novas mensagens, tal como ilustra a figura 94: 
 
 
Figura 94 – Alerta na listagem de notificações. 
 
Através de uma bola vermelha, no canto superior esquerdo dos pictogramas que identificam as 
diferentes categorias das notificações, o sistema assinala as notificações que ainda não foram lidas.  
Assim que as notificações são lidas a bola vermelha desaparece e decresce o número que 
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Cada uma das notificações apresenta o título e o ícone que identificam a categoria da notificação, 
a data e a hora em que foi criada, e o nome do respetivo autor. Através da seta é possível aceder ao 
detalhe de cada notificação. 
 
4.2.3.3 Desenho global da interface. 
 
No estudo do aspecto gráfico das interfaces, a caraterização de elementos como o movimento, o 
espaço, a aparência, a textura e o som, constituiem um ponto central. No entanto, como grande parte 
destes elementos já estão claramente definidos nas orientações da Apple para a interface do iOS 
(HIG), grande parte das funcionalidades da aplicação TCRIO dependem dos mesmos princípios de 
design largamente documentados em estudos técnicos como o de Layon (2011). A metáfora da 
interface do iOS da Apple tem ganho popularidade pelo elevado cuidado despendido no estudo dos 
elementos de design de interação ligados ao movimento do gesto humano e às caraterísticas 
espaciais do contexto gráfico onde se interligam conceitos de interação digitais e simulação de 
conceitos reais do mundo analógico (como por exemplo interruptores físicos de aparelhos eletrónicos).  
A Apple tem tido um papel revelevante na atual tendência de simplificação das interfaces das 
aplicações móveis, este fato contribui para que a gestão do tempo de interação tenha sido 
consolidada na lógica imprimida pelas regras definidas pelo HIG da Apple. Mesmo no que diz respeito 
à utilização de sons, a Apple já disponibiliza informações para desenvolvimento de aplicações 
consoante o tipo de contexto de interação. 
Hoje os designers de aplicações para o iOS podem centrar toda a sua atenção na lógica de 
interação e na aparência das interfaces, porque grande parte da interação terá de respeitar as regras 
definidas pela Apple. Grande parte destas regras estão em constante melhoramento no sentido de 
aumentar a consistência da interação, reduzir o esforço cognitivo, minimizar funcionalidades, 
aumentar o envolvimento, prevenir erros técnicos, aumentar a sensação de controlo e de satisfação. 
Dada a variabilidade de contextos em que os sistemas tecnológicos de comunicação móvel podem 
ser utilizados, no design de interfaces para estes dispositivos a aparência é um aspeto não-
negligenciável. Dan Saffer enfatiza que “o aspecto oferece pistas em como a interface se comporta e 
como se deve interagir com ela” (Saffer, 2007 - p.48). 
Segundo Saffer (2007, p.49), para além do potencial da “aparência para transmitir conteúdos 
emocionais” (por exemplo, se a interface é harmoniosa ou berrante? se é útil ou obsoleta?), o “aspeto 
também pode transmitir outros atributos que podem ser significativos” (por exemplo, se é uma 
interface complexa ou intuitiva? se é apropriada ou descontextualizada?). 
Aproveitando as recomendações deste especialista definimos as seguintes variáveis na 
determinação da aparência geral da interface da aplicação TCRIO: Proporção, Estrutura, Tamanho, 
Forma e Cor (Saffer, 2007, p.49). 
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Proporção 
 
A aplicação móvel TCRIO enquadra-se na categoria de aplicações mais ligadas à produtividade e 
à gestão de interações sociais entre alunos e professores. E tal como a maioria das aplicações deste 
tipo, a interface favorece uma experiência de utilização que se pretende prática, rápida e eficiente.  
Algumas aplicações como o Linkedin e o Foursquare apresentam apenas uma interface única para 
diferentes proporções de ecrã, seja um iPhone ou um iPad (ver figura 95). Dada a quantidade de 
informação a disponibilizar, a frequência de utilização e o tipo de contexto em que são utilizadas estas 
aplicações, por vezes não há necessidade de desenvolver aplicações distintas. 
 
 
Figura 95 – Exemplo de aplicações que mantém o foco no pequeno ecrã do iPhone. 
 
Tal como se pode observar na figura anterior, o iOS da Apple permite “ampliar” a proporção da 
imagem, numa aplicação desenvolvida originalmente para dispositivos mais pequenos, preservando a 
qualidade.  
As regras de desenvolvimento estabelecidas pelas orientações da Apple para a interface do iOS 
(HIG) garantem a qualidade do aspeto gráfico assim como a mesma lógica de interação. 
Este aspeto revelou-se muito importante no desenvolvimento da aplicação TCRIO, porque esta foi 
desenhada para funcionar de forma estável e coerente, independentemente do tamanho do ecrã. 
Contudo a interface da aplicação móvel TCRIO foi especificamente desenhado para garantir a 
integridade gráfica nos ecrãs mais pequenos, estando sempre acessível em qualquer lugar e em 
qualquer dispositivo de comunicação móvel como o iOS da Apple. 
Na figura 96 (ver na página seguinte) é possível compreender a forma como a interface da 
aplicação TCRIO se ajusta nos dois tamanhos de ecrã: 
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Figura 96 – Proporção da interface no iPad e no iPhone. 
Estrutura 
 
Toda a estrutura da interface se desenvolve como uma natural extensão da metáfora gráfica do 
iOS da Apple, recorrendo com frequência a grelhas de tabelas e à linguagem iconográfica para gerar 
maior valor comunicacional e equilíbrio entre os diversos elementos gráficos. 
Como se pode observar na figura 97, os pictogramas surgem sempre do lado esquerdo, 
respeitando o sentido de leitura ocidental. 
 
Figura 97 – Exemplo de uma célula da tabela que constitui a listagem de notificações. 
 
Os pictogramas assumem bastante destaque nesta interface não só por diminuírem o esforço 
cognitivo durante a consulta de informação na aplicação, mas também por constituírem um suporte 




Graças às normas estabelecidas pelo HIG do iOS da Apple, a interface da aplicação TCRIO 
assume um grau de flexibilidade suficiente para ser apresentado em diferentes dispositivos com ecrãs 
de diferentes dimensões e resoluções, tal como se mostra na tabela 12: 
Tabela 13 – Resolução do ecrã dos dispositivos móveis com o iOS da Apple. 
Dispositivos Largura Altura PPP 
iPhone 320 480 153,600 
iPhone 4s 640 960 3,145,728 
iPad 2 768 1024 786,432 
iPad 3 1536 2048 3,145,728 
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No estudo do tamanho dos diversos elementos gráficos, como os pictogramas e botões, seguimos 
as orientações da Apple que, obedecendo à Lei de Fitts, sugere que a “dificuldade para atingir um alvo 
depende da relação entre a distância do alvo e o seu tamanho” (Fitts, 1992). Desenvolvemos então 
estes elementos tendo em conta que quanto maior o alvo e mais perto da origem do movimento, mais 




Os cantos redondos em quase todos os elementos visuais do iOS da Apple tornaram-se uma 
imagem de marca quase incontornável deste tipo de aplicações móveis, como demostra a figura 98:  
 
 
Figura 98 – Elementos gráficos que caraterizam a metáfora da interface do iOS da Apple. 
 
Para tornar o design da interface da aplicação TCRIO o mais coerente possível com a metáfora 
sugerida pela Apple, também recorremos ao mesmo princípio formal suavizando os cantos da maioria 
dos botões, caixas de texto e pictogramas, tal como transparece na imagem 99 (ver na página 
seguinte): 
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Preservando a uniformidade da interface foi utilizado o mesmo tipo de pictogramas de navegação, 
tipos de letra e sinais de contagem de novas mensagens que já vêm por omissão no SDK do iOS da 
Apple. 
O formato das tabelas e das células que estruturam os campos de listagem das notificações 
também mantêm os cantos redondos. 
A alteração mais expressiva que fizemos aos objetos da Apple foi transformar a popular barra de 
pesquisa numa barra de separadores destinados a filtrar a listagem das diferentes categorias das 
notificações, tal como se observa na figura 100: 
 
 
Figura 100 – Adaptação de objetos da Apple a novas funcionalidades da interface. 
 
Apesar das vantagens de utilizar objetos da biblioteca do SDK da Apple, que já têm muitos 
comportamentos e funcionalidades atribuídas de raiz, a introdução de novos elementos gráficos 
tornou-se bastante difícil dada a complexidade e a reduzida flexibilidade das normas HIG impostas 
pela Apple para a interface do iOS. 
O SDK disponibiliza um emulador (ver figura 101) que permite pré-visualizar as alterações gráficas 
introduzidas, contudo todos os ajustes tiveram de ser feitos em linha de código, o que dificultou ainda 
mais todo o processo de posicionamento, redimensionamento e alteração das propriedades dos novos 
elementos que foram sendo criados. 
 
 
Figura 101 – Visualização da aplicação TCRIO no SDK da Apple. 
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Cor 
 
Um aspeto que também faz parte da imagem de marca da interface do iOS da Apple é a utilização 
de cores planas e com um número muito reduzido de tons. Da mesma forma optámos por uma cor 
predominantemente azul claro e plano, que contrasta quer com a cor viva dos pictogramas das 
diferentes categorias das notificações, quer com as áreas brancas que assinalam os campos 
destinados ao texto das informações. Foram utilizadas no total 5 cores diferentes na interface, com 
funções comunicacionais distintas, tal como se observa na figura 102 (ver na página seguinte): 
 
 
Figura 102 – Cores utilizadas na interface da aplicação TCRIO (ver versão colorida no anexo VII). 
 
A temperatura das cores foi estudada para acompanhar o processo enfático do sistema de alertas, 
sendo as cores quentes utilizadas nos pictogramas e sinais de alerta mais importantes: cor vermelha 
no ícone da categoria de agendamentos e a bola que assinala as novas notificações, e a cor laranja 
no ícone da categoria dos avisos. As cores frias, apesar de assinalarem informações que 
disponibilizam um maior tempo de resposta, também foram escolhidas com uma simbologia própria: a 
cor verde no ícone da categoria do projeto assinala de forma subtil a afirmação positiva ao livre 
percurso implícito aos projetos, enquanto a cor violeta da categoria dos documentos reforça a 
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4.3 Descrição do funcionamento da interface do Protótipo.  
 
A interface da aplicação TCRIO apresenta 4 níveis de informação, tal como se representa na figura 
103 que ilustra o esquema geral da navegação, podendo ser consultada no anexo VIII uma versão 
detalhada e colorida de cada imagem.  
 
Figura 103 – Esquema geral da navegação na interface (ver versão colorida no anexo IX). 
 
Desta imagem destacamos 4 níveis de informação: (1.º nível) localiza-se o mural; (2.º nível) 
acede-se às secções “projeto”, “notificações”, “feeds sociais” e o “mood”, acessíveis em todos os 
momentos da interação no menu principal; (3.º nível) é possível aceder individualmente aos itens das 
notificações, dos projetos, do mood e sair para a aplicação do Facebook; (4.º nível) têm-se acesso 
aos detalhes das notificações, às opções de alteração do estado das milestones de cada projeto e aos 
agendamentos. O mecanismo de feedback do mood também pertence a este nível de informação.  
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Assim que se inicia a aplicação é apresentada uma imagem de arranque que carateriza a 
identidade da aplicação TCRIO. Como a exibição desta imagem dura o tempo necessário à instalação 
da aplicação, depois de instalada a aplicação, esta não volta mais a surgir na abertura. 
Logo que a imagem de arranque da aplicação estabiliza no primeiro nível de informação é exibido 
o mural com a atualização das informações dos projetos e o menu principal que permite navegar entre 
as diferentes secções, tal como se ilustra na figura 104: 
 
 
Figura 104 – Fluxograma do funcionamento do ecrã inicial (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Em função das permissões de acesso ao sistema é possível a aceder a mais do que um projeto na 
aplicação TCRIO. Através do típico gesto de arrastamento do ecrã do iOS (ver imagem 105), 
facilmente se consegue percorrer os murais correspondentes a cada um dos projetos ativos. 
 
 
Figura 105 – Transição entre projetos no mural da aplicação TCRIO. 
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A partir do mural é possível consultar o detalhe da notificação recentemente atualizada pelo 
SugarCRM na célula intitulada “última notificação”, ou então, entrar diretamente na lista das 
milestones dos respetivos projetos na célula que identifica o projeto. No exemplo da figura 106 o 
projeto ativo no mural chama-se “Cadeira para a feira”. 
 
 
Figura 106 – Imagem pormenorizada do mural. 
 
Utilizando o menu principal podemos então navegar pelas quatro secções em que se dividem o 
sistema. Se optarmos pelo botão notificações é apresentada a lista das diferentes categorias de 
notificações recebidas, sendo ordenadas na vertical da mais recente para a mais antiga. 
Nesta secção é possível filtrar a exibição das notificações por categoria através de uma barra 
horizontal com os pictogramas das categorias correspondentes, tal como se verifica na figura 107, 
logo por baixo do título “notificações”: 
 
Figura 107 – Imagem pormenorizada da listagem das notificações. 
 
Tal como já foi explicado, o sistema de alerta assinala as notificações que ainda não foram lidas 
com uma bola vermelha e é contabilizado o número de notificações novas no botão “notificações” do 
menu principal. A partir desta lista é possível entrar no modo de detalhe de cada notificação, no qual é 
possível dar resposta. É também aqui que se podem criar novos avisos ou agendamentos. 
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Quando se escolhe uma categoria de notificações na barra horizontal, a lista é atualizada apenas 
com todas as informações respeitantes a cada categoria, tal como se pode confirmar na figura 108: 
 
 
Figura 108 – Fluxograma do funcionamento da filtragem das notificações (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Quando é selecionada a categoria dos “agendamentos”, o ícone no canto superior direito altera-se 
para assinalar que no lugar de se criar um novo aviso, será agora possível criar um novo 




Figura 109 – Imagens pormenorizadas de cada categoria de notificações (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Sempre que existem novas respostas às notificações surge um sinal retangular junto às setas, 
indicando o número de repostas atribuídas a cada notificação. Na figura anterior, por exemplo, é 
indicada uma resposta à notificação mais recente nos 4 tipos de notificação. O número de respostas 
não tem limite; contudo, este mecanismo não foi desenhado para conversação. 
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Cada notificação é composta do título e ícone que identifica a categoria da notificação, o texto da 
notificação, a data e a hora em que foi submetido ao sistema e o nome do autor. 
Para cada notificação foi desenhado um processo semelhante de resposta, tal como se exemplifica 
na figura 110: 
 
Figura 110 – Fluxograma do funcionamento da edição das notificações (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Como se pode ver na figura anterior, se se premir o ícone superior direito é gerado um novo aviso 
independentemente da categoria da notificação correspondente. No modo de criação ou resposta de 
uma notificação é possível escolher o destinatário ou destinatários, através da célula que antecede o 
campo de edição da notificação, tal como se demonstra na figura 111: 
 
 
Figura 111 – Imagens pormenorizadas do funcionamento da edição das notificações (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Se, no entanto, se optar por premir diretamente toda a área correspondente à célula de uma 
notificação, entra-se no modo de detalhe da notificação que disponibiliza o ícone do iOS da Apple já 
conhecido pela funcionalidade destinada a responder a mensagens. 
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À medida que se vão adicionando respostas, estas vão-se avolumando logo a seguir à 
identificação da notificação em causa. O ícone assinala a categoria da mensagem a que se referem 
as respostas. 
Quando se escolhe a categoria dos agendamentos na listagem de notificações, o mecanismo de 
resposta é idêntico ao que acabámos de descrever; contudo, no lugar do ícone correspondente à 
criação de um novo aviso, aparece o ícone de criação de um novo agendamento, tal como se pode 
confirmar na figura 112:  
 
 
Figura 112 – Fluxograma do funcionamento da criação de agendamentos (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Tal como na criação de novos avisos, também aqui é possível escolher os destinatários dos 
agendamentos. Consoante as permissões do sistema atribuídas, a lista dos destinatários pode variar 
de aluno para aluno: (i) os destinatários dos alunos podem ser a turma, os elementos do grupo ou o 
professor, (ii) os destinatários do professor podem ser todas as suas turmas e respetivos alunos de 
cada grupo. 
No caso de não se identificar os destinatários durante o envio, tal como acontece com a criação de 
avisos, o agendamento vai para o grupo relativo ao projeto tomado por defeito. Tomando como 
exemplo a figura 113, a mensagem irá por defeito para o grupo A da turma A, à qual corresponde o 
projeto “Cadeira para a feira”.   
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O processo de marcação da data, da hora, do título e do local do agendamento está interligado 
com o calendário do iOS da Apple, não sendo por isso necessário descrevê-lo com detalhe.  
Quando se escolhe a categoria “projetos” no menu principal é apresentada de imediato uma 
listagem de todos os projetos atribuídos aos utilizadores de cada aplicação, tal como se apresenta na 
figura 114: 
 
Figura 114 – Fluxograma do funcionamento da gestão de milestones nos projetos (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Na listagem dos projetos consta o respetivo nome de cada projeto, a data de conclusão e o 
número de milestones atribuídas, tal como transparece da figura 115: 
 
 
Figura 115 – Imagens pormenorizadas do funcionamento da gestão de milestones 
                                                          nos projetos (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
A partir da listagem dos projetos é possível entrar no modo de detalhe de cada projeto, no qual são 
listadas as respetivas milestones e a data limite das mesmas. 
Os pictogramas de estado refletem visualmente a evolução de cada projeto. Tal como já foi 
mencionado no ponto 4.2.3.1, as setas à frente das milestones indicam que é possível alterar o estado 
de cada uma para as 4 opções possíveis: (i) por iniciar, (ii) em curso, (iii) pendente, (iv) concluída. 
O estado das milestones só pode ser modificado por um elemento de cada grupo, para o qual 
terão de ser atribuídas as respetivas permissões no SugarCRM.  
As milestones têm uma data de conclusão, no entanto, para tornar o processo flexível, optámos 
por permitir alterar o estado da milestone mesmo depois de passar o prazo previsto. Apenas a data 
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final do projeto bloqueia a possibilidade de fazer qualquer alteração aos estados, uma vez que a 
entrega dos projetos é um período sujeito às regras de avaliação impostas pelo professor.   
O sistema permite alterar os estados em caso de erro; no entanto, será enviada automaticamente 
uma notificação avisando todos os elementos do grupo da respetiva alteração. Este processo de 
notificação automática regista o nome da milestone alterada, o nome do projeto, a data e a hora da 
alteração e o autor da mesma. 
Quando se escolhe a categoria “mood” é apresentada uma lista da média do mood por projeto, tal 
como reflete a imagem 116:  
 
Figura 116 – Fluxograma do funcionamento da gestão do Mood (ver versão colorida no anexo VIII). 
 
Apenas aparecerão nesta lista os projetos que tiverem no mínimo uma atribuição de um estado por 
milestone, tal como se observa na figura 117: 
 
 




Discussão do Estudo     |     175 
Nesta lista é possível identificar o nome do respetivo projeto, a data de conclusão do mesmo e o 
pictograma que carateriza visualmente a média do estado do mood atual, como se pode ver na 
fig.118: 
 
Figura 118 – Imagens exemplo da listagem da média do mood por projeto. 
 
Nos projetos já concluídos o pictograma do mood reflete a média total, no entanto nos projetos que 
ainda estão a decorrer o mesmo pictograma refletirá a média atual das milestones já atingidas. 
Assim que entramos na média do mood de cada projeto é apresentada uma lista semelhante à das 
milestones (ver a fig.119), no entanto essa lista refletirá apenas o estado da média do mood atribuído 
pelo grupo de trabalho no momento em que atingem cada milestone. 
 
 
Figura 119 – Imagens exemplo da listagem da média do mood por cada milestone atingida num projeto. 
 
Neste espaço é identificado o nome do projeto a que diz respeito a listagem do mood, as datas de 
início e conclusão do projeto, o ícone com a média do mood do projeto e a listagem do estado do 
mood relativo às milestones já atingidas. 
Ao contrário dos estados das milestones, a alteração dos estados do mood não é feita por livre 
arbítrio da pessoa responsável pela respetiva alteração. Sempre que ocorre a conclusão de uma 
milestone é enviado, automaticamente, uma mensagem a todos os elementos do grupo responsável 
pelo projeto (exceto ao professor) para atribuírem um estado de mood consoante o seu estado de 
espírito em relação ao trabalho desenvolvido até essa milestone. 
Tal como se pode ver na figura 117, surgirão então 4 opções: (i) Bem disposto, (ii) Satisfeito, (iii) 
Incomodado, (iv) Desolado. Assim que cada elemento do grupo tenha dado feedback do seu estado 
de espírito, é atualizada instantaneamente a média do estado do mood para esse projeto. Logo que 
todos os elementos do grupo analisarem a média do mood do grupo poderão ajustar oportunamente 
todas as correções necessárias ao trabalho e à atividade social do grupo. 
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4.4 Processo de instalação do sistema TCRIO.  
 
Assim que cada grupo de trabalho, para cada projeto, estiver configurado na plataforma 
SugarCRM pelo professor, os alunos deverão dirigir-se ao site de suporte da aplicação TCRIO (ver 
figura 120) para procederem ao registo individual e à instalação da aplicação móvel para o iOS da 
Apple: 
 
Figura 120 – Site de suporte da aplicação TCRIO (www.t-crio.com). 
 
Para facilitar a compreensão de como funciona o processo de instalação do sistema TCRIO 
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4.4.1 Instalação da aplicação TCRIO. 
 
Este procedimento deverá ser feito quer pelos alunos quer pelos professores, para que todos 
tenham à disposição a aplicação TCRIO nos seus dispositivos de comunicação móvel com o iOS da 
Apple. 
Na figura 121 é possível identificar as 3 principais fases: 
 
 
Figura 121 – Fases de instalação da aplicação. 
 
Na primeira fase é necessário aceder ao site de suporte da aplicação e escolher a opção “registe-
se” tal como se pode ver na figura anterior. Nesta fase é importante ter o site Facebook aberto na 
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Na segunda fase é apresentada uma janela com os dados do Facebook já preenchidos nos 
campos obrigatórios. Apenas é necessário premir o botão “registar” para que os dados apresentados 
sejam submetidos automaticamente para a plataforma SugarCRM. Este mecanismo foi desenhado 
para simplificar o processo de registo e para uma futura utilização das especificações OpenID60 e 
OAuth61 que permitirão acionar o autenticador automático da aplicação TCRIO.  
Numa terceira fase é necessário retomar o site oficial da aplicação e escolher a opção “instale já”. 
Será feita uma ligação ao site da loja do iTunes, na página referente à aplicação TCRIO, onde será 
possível fazer o download e a respetiva instalação. A aplicação só funcionará depois de configurada.  
Assim que as contas individuais forem criadas, cada aluno terá à sua disposição dois espaços 
partilhados na conta do Dropbox: Um de partilha geral da turma e outro apenas do seu próprio grupo.  
 
4.4.2 Configuração do SugarCRM. 
 
Logo que a aplicação TCRIO tenha sido corretamente instalada, só iniciará a sessão se o 
professor já tiver atribuído os projetos a cada grupo de trabalho na plataforma SugarCRM. No 
arranque da aplicação são pedidos os dados pessoais que poderão ser editados tal como se mostra 
na figura 122: 
 
Figura 122 – Ajuste das definições do servidor no iOS da Apple. 
 
Todas as funcionalidades disponíveis na aplicação TCRIO serão acessíveis dentro do espaço 
individual na plataforma SugarCRM. Para aceder a esse espaço terão de seguir os 3 passos 
seguintes no site oficial da aplicação, tal como se ilustra na figura 123 (ver na página seguinte):  
                                                           
60 OpenID – É uma especificação aberta da Web que permite diferentes autenticações em diversas plataforma com os mesmos dados de 
utilizador.  (http://openid.net/)           
61 OAuth – É uma especificação aberta da Web que permite publicar e interagir com dados protegidos sem correr riscos de segurança.  
                 (http://oauth.net/) 
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Figura 123 – Fases de atribuição de permissões no SugarCRM. 
 
Assim que se escolhe a opção “acesso pela web” no site oficial da aplicação, é só introduzir os 
dados pessoais gerados durante o registo e a plataforma SugarCRM exibirá todas as funcionalidades 
disponíveis consoante as permissões de cada utilizador. 
 
4.5 Resumo do capítulo IV. 
 
Neste capítulo, através da compreensão do impacto dos requisitos de design, previstos para o 
desenvolvimento de um sistema tecnológico de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design, 
apresentámos uma solução tecnológica que reflete um sólido argumento vocacionado para sustentar 
a viabilidade técnica dos conceitos defendidos nos capítulos anteriores.    
O modelo Volére (Robertson e Robertson, 2006) aplicado à definição de requisitos de design e os 
estudos detalhados sobre a utilização de personas de Cooper, Reimann e Cronin (2007), permitiram-
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nos consolidar 6 perfis de utilizadores suficientemente detalhados para abranger o universo de 
necessidades que orientaram toda a estratégia de design do protótipo do sistema TCRIO. 
 
 
Figura 124 – Ambiente de trabalho durante o estudo das personas. 
 
A estrutura criada para a interface da aplicação móvel TCRIO evidencia, por si só, o esforço de 
design de interação investido na simplificação de um complexo sistema, destinado a preservar o 
equilíbrio do foco na aprendizagem e dar suporte ao esforço cognitivo mais adequado ao atual 
paradigma de aprendizagem, tendencionalmente mais ubíquo e centrado na personalização dos 
estilos de aprendizagem.     
O modelo de Roda e Nabeth (2008) permitiu-nos consolidar 4 formas simples de operacionalizar o 
suporte à atenção, e tonou-se num aspecto central na definição das principais categorias de 
informação da interface, que espelham a própria estrutura de informação do sistema em back-end 
suportado pela plataforma SugarCRM. 
A interface da aplicação TCRIO não deixa transparecer o enorme esforço de programação 
empreendido para tornar interoperável 4 sistemas tecnológicos totalmente diferentes: o Facebook, o 
Dropbox, o SugarCRM e a própria aplicação móvel TCRIO para o iOS da Apple.  
Para instalar e testar o sistema tecnológico nos dispositivos de comunicação móvel da Apple, 
recorremos à plataforma Testflight62 por ser um serviço Open Source e por não estar sujeito aos 
prazos demorados da Apple para validar e disponibilizar as aplicações na loja do iTunes, tendo sido 
submetidas a esta plataforma 25 versões até considerarmos o protótipo estabilizado.  
Neste momento já existe uma versão da aplicação TCRIO na loja do iTunes, destinada aos testes 




                                                           
62 TestFlight – Serviço gratuito de teste de aplicações destinadas ao iOS da Apple (https://testflightapp.com/). 
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V – Discussão do Estudo 
 
 
"While I acknowledge that there is a need for art, fun, and a general good time on the web, I believe 
that the main goal of most web projects should be to make it easy for customers to perform useful 
tasks”.                           
Jakob Nielsen (Designing Web Usability, 1999). 
5 Avaliação. 
 
Tal como a maioria dos projetos de design de interação, a última fase de avaliação das soluções 
propostas coincide com o momento em que o produto é submetido a mais um ciclo de testes de 
usabilidade e de experiência de utilização.  
Apesar dos sucessivos testes de avaliação a que o sistema TCRIO foi submetido durante todo o 
processo de desenvolvimento que garantiram o refinamento contínuo de toda a estratégia de design, 
os testes de usabilidade finais constituem uma garantia de que o protótipo serve os verdadeiros 
interesses dos utilizadores.  
A transformação das necessidades detetadas em requisitos de design proporcionaram uma clara 
vantagem ao longo de todo o processo de desenvolvimento do protótipo; contudo, tal como advogava 
Jacob Nielsen há quase 20 anos atrás, mesmo “o melhor palpite não é suficiente” (Nielsen,1993, 
p.10). Estes testes de usabilidade permitiram validar se (e como) tanto alunos como professores, 
utilizariam o sistema TCRIO para executarem tarefas que correspondem a objetivos de utilização 
adequados às suas reais necessidades. 
Tal como se pode confirmar na figura 125 (ver na página seguinte), este estudo culmina com o 
estabelecimento de um conjunto de orientações de Design decorrentes desta avaliação e que 
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Figura 125 – Estrutura da 4ª fase da tese. 
 
5.1 Estabelecimentos das orientações de usabilidade e experiência de 
utilização. 
 
Como é do conhecimento geral neste campo, as estratégias de “design centradas nos utilizadores 
(UCD63) recorre a metodologias experimentais transversais à Engenharia da Usabilidade” (Sherman, 
2006, p.7), que se focam nas caraterísticas, objetivos e motivações dos utilizadores. 
A especialista em usabilidade Carol Barnum enfatiza que para se garantir uma correta 
implementação de um estudo de usabilidade, este deverá englobar: (i) Utilizadores específicos; (ii) 
Objetivos de utilização específicos; (iii) Contexto de utilização específico (Barnum, 2001, p.11). Na 
figura 126 é possível compreender a relação que estabelecemos entre as dimensões do estudo e os 3 
elementos apontados por esta investigadora. 
 
Figura 126 – Relação entre os 3 elementos fundamentais à definição da estratégia de usabilidade e as dimensões do estudo. 
                                                           
63 UCD – User-Centred Design.   
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Segundo Carol Barnum os 3 elementos decorrem diretamente da norma ISO64 (9241-11) que 
define concetualmente uma das definições mais aceites de usabilidade: 
 
“The extent to which a product can be used by specified users to achieve specified goals 
with effectiveness, efficiency, and satisfaction in a specified context of use.” (Barnum, 2001 
– p.11) 
 
Com a definição das 5 dimensões do estudo em função dos requisitos de design, das 
competências essenciais à aprendizagem de projeto, dos principais perfis de utilização, das principais 
funcionalidades requeridas, conseguimos identificar de forma precoce os principais elementos 
necessários à orientação de uma estratégia eficaz na avaliação das metas de usabilidade e 
experiência de utilização, durante o desenvolvimento do protótipo, tal como se observa na figura 127:  
 
 
Figura 127 – Síntese descritiva dos elementos que orientam a totalidade da estratégia de avaliação.  
 
A partir da figura anterior é possível compreender que a avaliação da dimensão da “qualidade da 
experiência de utilização” reúne um conjunto de caraterísticas específicas do contexto tecnológico que 
são transversais às restantes dimensões e dividem-se em dois tipos de metas: experiência de 
utilização e usabilidade (Preece, Rogers e Sharp, 2002, p.41).  
                                                           
64
 ISO – International Organization for Standardization. 
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A estabilização precoce de uma estrutura destinada à avaliação da eficácia do sistema TCRIO 
permitiu-nos compreender melhor os objetivos de usabilidade e da experiência de utilização ao longo 
dos diversos ciclos de desenvolvimento do protótipo. As necessidades dos utilizadores tornaram-se 
mais fáceis de compreender e de traduzir em ideias de design. Esta metodologia também facilitou a 
tradução dos conceitos de investigação numa linguagem mais fácil de compreender pelos utilizadores 
quando consultados durante a realização do protótipo. 
Ao longo do estudo foi fácil compreender que recorrer às principais heurísticas de usabilidade 
estabilizadas por investigadores como Carol Barnum, Paul Sherman ou Jacob Nielsen, seriam 
insuficientes para validar a eficácia deste tipo de sistemas tecnológicos no suporte on-line à 
aprendizagem de projeto em Design. Grande parte destas heurísticas ainda exige um grande esforço 
de adaptação ao rápido e contínuo aparecimento de novos sistemas tecnológicos focados na 
comunicação móvel e ubíqua. 
 
5.2 Teste de avaliação das metas de usabilidade e experiência de utilização. 
 
Com a estabilização dos principais elementos necessários à orientação de uma estratégia de 
avaliação do sistema TCRIO (apresentados na figura 125 do ponto anterior) e com a realização de 
uma versão do protótipo completamente funcional, achámos então que estavam reunidas as 
condições para compreender o grau de satisfação de professores e alunos face à solução proposta. 
Dado a pouca disponibilidade de tempo nesta fase final do nosso projeto, não foi possível estender 
o número de sessões de avaliação do sistema TCRIO a um grande número de utilizadores; contudo, 
conseguimos percorrer algumas instituições de ensino superior com disciplinas ligadas à 
aprendizagem de projeto em Design e selecionar um grupo de 90 utilizadores (11 professores e 79 
alunos).  
 
5.2.1 Organização das sessões de avaliação da usabilidade. 
 
Foram desenvolvidas algumas sessões de avaliação com grupos pequenos, em salas com 
equipamentos de apresentação multimédia e ligação à Internet. Os intervenientes neste estudo foram 
convidados a trazer um portátil e um dispositivo de comunicação móvel com o iOS da Apple. 
Assim que foi entregue o guião da sessão deu-se início ao teste tal como se descreve na Tabela 13: 
 
Tabela 14 – Guião das sessões de avaliação do sistema TCRIO. 
Passos Descrição  Duração 
1 Receção (Descrição dos trabalhos) 5m 
2 Apresentação multimédia do sistema TCRIO 10m 
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3 Organização dos grupos de teste por projeto 5m 
4 Instalação e configuração da aplicação nos dispositivos de comunicação móvel individuais 10m 
5 Teste 1 : Criação e resposta de Avisos e Agendamentos 10m 
6 Teste 2 : Alteração de milestones e atribuição individual do mood por cada milestone atingida. 10m 
7 Teste 3 : Movimentação de documentos no Dropbox e resposta a notificações. 10m 
8 Teste 4 : Consulta de Feeds Sociais do grupo e utilização livre 10m 
9 Esclarecimento de dúvidas gerais sobre o sistema TCRIO 20m 
10 Questionário de avaliação da usabilidade e experiência de utilização 60m  
 
 
Na primeira parte da sessão foi feita a receção aos intervenientes com uma breve descrição dos 
trabalhos e das regras de funcionamento a ter em conta durante o teste (5minutos). 
Seguidamente foi feita uma apresentação dos objetivos gerais e da estrutura de todo o sistema 
tecnológico que engloba a plataforma SugarCRM  e a aplicação móvel TCRIO para o iOS da Apple 
(10minutos). 
Finalizada a apresentação, cada grupo recebeu um conjunto de informações necessárias à 
caraterização do projeto que teriam à sua responsabilidade, durante o período de simulação das 
interações com o protótipo da aplicação móvel TCRIO. Dessas informações constava o nome da 
turma, nome do grupo, nome do professor e um conjunto prévio de milestones para o projeto. Dada a 
pequena dimensão dos grupos de teste, rapidamente se formaram pequenos grupos responsáveis por 
cada um dos projetos (5minutos). 
Todas as informações dadas aos alunos foram previamente configuradas na plataforma 
SugarCRM antes da sessão para economizar tempo e estabelecer uma ordem definida aos trabalhos. 
Foram então dadas indicações para que todos ligassem os computadores portáteis e os dispositivos 
de comunicação móvel à internet e procedessem à instalação da aplicação (de acordo com a 
descrição do ponto 4.4.1) e a configuração da conta individual no SugarCRM (de acordo com a 
descrição do ponto 4.4.2). No final desta fase todos ficaram ligados ao sistema através da aplicação 
móvel TCRIO (10minutos). 
Com a aplicação instalada em cada um dos dispositivos de comunicação móvel dos intervenientes 
nesta sessão de avaliação deu-se início a um conjunto de 4 testes através de interação colaborativa 
mediada pela aplicação TCRIO configurada para o trabalho de grupo com a simulação do 
desenvolvimento de um projeto de Design. 
O primeiro teste destinou-se a compreender o funcionamento do mecanismo de criação e resposta 
a Avisos e Agendamentos entre os alunos de cada grupo e docente responsável pela turma. Enquanto 
decorriam as interações entre os grupos, todos podiam acompanhar, através da projeção multimédia, 
o que se estava a passar dentro da plataforma SugarCRM em ambas as perspetivas (Docente/Aluno). 
Assim foi possível compreenderem que todas funcionalidades da aplicação móvel TCRIO também 
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podiam ser efetuadas na plataforma, respeitando os mesmos níveis de permissão planificados para 
cada interveniente (10minutos).  
No segundo teste foi pedido para acederem ao projeto do grupo para consultarem as respetivas 
milestones previamente configuradas pelo professor na plataforma SugarCRM. Cada grupo identificou 
um responsável pela atualização das milestones, e logo de seguida todos receberam as respetivas 
notificações das milestones atualizadas. Ainda neste teste tiveram a oportunidade de dar feedback do 
seu estado de mood que é automaticamente visualizado sempre que ocorre a modificação de uma 
milestone. No final da simulação todos puderam conferir a média do mood do grupo resultante das 
milestones atingidas (10minutos). 
No terceiro teste todos os participantes puderam mover documentos para dentro das suas contas 
de grupo e acompanhar a receção de notificações enviadas para a aplicação TCRIO. Alguns fizeram 
essas modificações a partir do computador portátil, enquanto outros geriram os documentos a partir 
de uma aplicação destinada ao iOS da Apple. Ainda houve tempo para alguns intervenientes 
experimentarem responder às notificações relativas à movimentação dos documentos (10minutos).  
No quarto teste todos os intervenientes tiverem a oportunidade de experimentar a ligação aos feed 
sociais no Facebook através da aplicação e de experimentar livremente todas as funcionalidades dos 
testes anteriores (10minutos). 
Finalizado o período dos 4 testes, todos os intervenientes tiveram um período para verem 
esclarecidas algumas dúvidas sobre a aplicação (20minutos). 
Por último foi pedido que todos respondessem ao questionário de avaliação da aplicação móvel 
disponibilizado via Internet, que se apresenta em maior detalhe no ponto seguinte (20minutos). 
 
5.2.2 Organização da informação do questionário de avaliação. 
 
Muito à semelhança da estrutura do questionário de levantamento de necessidades descrito no 
ponto 3.2.2 (ver página 81), o questionário de avaliação do sistema TCRIO segue a mesma lógica de 
desenvolvimento que toma por base a subdivisão das questões pelas 5 dimensões do estudo, como 
se pode confirmar na figura 128:  
 
Figura 128 – Relação das questões do teste de avaliação com as 5 dimensões do estudo. 
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Utilizámos o mesmo modelo de apresentação do questionário, baseando-nos numa apresentação 
MS Power Point, tendo sido enviados e recebidos individualmente por e-mail. Posteriormente os 
dados foram coligidos num ficheiro MS Excel, possibilitando o posterior desenvolvimento dos gráficos 
que ilustram as variações. 
Cada uma das questões fundamenta-se nos elementos categorizados para cada uma das 
dimensões tal como é sintetizado na figura 127 (ver ponto 5.1 na página 183). 
A versão original do questionário que passamos a descrever pode ser consultada no anexo IX. 
 
“Perfil do Utilizador” 
Tabela 15 – Bloco de questões relativas à dimensão “Perfil do Utilizador”. 
 
Questão 1.1 No âmbito da utilização de metodologias de u-learning em que perfil se enquadra ? 
Subitens 
a) Com muita experiência; 
b) Com conhecimentos suficientes; 
c) Sem experiência neste tipo de metodologias de aprendizagem. 
Tipo de resposta (Sim e não) 
Objetivo da questão Reconhecer o nível de competência na utilização de sistemas tecnológicos de suporte às 
metodologias de u-learning. 
Questão 1.2 Considero que a aplicação móvel TCRIO… 
Subitens 
a) …é suficientemente simples para minimizar o esforço de interação colaborativa; 
b) …abrange satisfatoriamente as necessidades de gestão do tempo e das tarefas de projeto que 
favorecem a autonomia; 
c) …é flexível o suficiente para dar suporte a diferentes metodologias de projeto; 
d) …ao filtrar as informações essenciais ao processo de cada projeto torna a interação colaborativa 
mais motivante; 
e) …propicia uma experiência emocionalmente gratificante no acompanhamento das interações 
colaborativas. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 






Tabela 16 – Bloco de questões relativas à dimensão “Atividade Projetual”. 
 
Questão 2 Considero que a aplicação móvel TCRIO… 
Subitens 
a) …é satisfatória na simplificação das informações mais importantes sobre as atividades no 
sistema; 
b) …é bastante útil na gestão da memória dos processos decorrentes do desenvolvimento 
do projeto; 
c) …tem um aspeto gráfico atraente e não gera ruído informacional; 
d) …dá uma suporte inteligente e antecipatório o suficiente para minimizar o esforço de 
utilização; 
e) …promove a consolidação das novas experiências de aprendizagem durante o processo 
de interação colaborativa. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Avaliar o potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento da experiência com o processo projetual em Design. 
  
 






Tabela 17 – Bloco de questões relativas à dimensão “Social”. 
 
Questão 3 Considero que a aplicação móvel TCRIO… 
Subitens 
a) …através do feedback contínuo promove a proximidade entre pares colaborativos; 
b) …ao incentivar à reutilização de conteúdos promove o desenvolvimento da confiança na 
partilha de conteúdos; 
c) …disponibiliza uma interface congruente e sem erros, garantindo uma utilização segura e 
gratificante; 
d) …gera oportunidades de interajuda e suporte pró-ativo através da ampliação da dinâmica 
social; 
e) …confere uma visão global e contínua do desenrolar das atividades mais importantes. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 





Tabela 18 – Bloco de questões relativas à dimensão “Cognitiva”. 
 
Questão 4 Considero que a aplicação móvel TCRIO… 
Subitens 
a) …mantém os conteúdos organizados e acessíveis de forma eficiente; 
b) …promove a discussão dos assuntos mais importantes decorrentes da evolução do 
projeto; 
c) …disponibiliza um acesso rápido e agradável nos momentos de partilha de feedback com 
o professor e entre alunos; 
d) …fomenta a interação participativa e aprendizagem situada; 
e) ….estimula a curiosidade e a experimentação de novos conceitos de aprendizagem. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Avaliar o potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento do espírito crítico decorrente das interações colaborativas decorrentes do projeto. 
 
 
“Qualidade de Utilização e da Usabilidade” 
 
Tabela 19 – Bloco de questões relativas à dimensão “Qualidade de Utilização e da Usabilidade”. 
 
Questão 5.1 Considero que a aplicação móvel TCRIO… 
Subitens 
a) …promove uma contexto de interoperabilidade suficientemente abrangente para dar suporte à 
aprendizagem de projeto; 
b) …tem uma interface suficientemente eficaz para centralizar os pontos de interesse mais 
importantes à atividade do projeto; 
c) …favorece a preservação do foco nas tarefas específicas de cada fase do projeto; 
d) …facilita a comunicação unificada com as ferramentas complementares dedicadas à conceção 
dos projetos; 
e) …confere uma utilização adequada ao desenvolvimento do fluxo criativo. 
Tipo de resposta (Concordo Plenamente, Concordo, Discordo ou Discordo Plenamente) 
Objetivo da questão Avaliar o potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento das técnicas decorrentes do processo projetual em Design. 
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Questão 5.2 Na sua opinião faria alguma sugestão … 
Subitens 
a) …para alterar alguma coisa à aplicação móvel TCRIO? Em caso afirmativo descreva as suas 
sugestões. 
b) …para adicionar alguma coisa à aplicação móvel TCRIO? Em caso afirmativo descreva as suas 
sugestões. 
Tipo de resposta Aberta 
Objetivo da questão Formular sugestões específicas de correção da aplicação móvel TCRIO e sugerir ideias úteis para desenvolvimento futuro. 
 
 
Mantendo o desenvolvimento do questionário dividido em blocos correspondentes às 5 dimensões 
do estudo, conseguimos sustentar uma lógica de coerência entre a primeira parte deste estudo e os 
conhecimentos que relacionamos posteriormente a cada uma das dimensões. 
Mais uma vez esta estrutura permitiu-nos uniformizar os dados recolhidos com maior rapidez e 
simplificar a análise das respostas. Serviu também para contextualizar melhor as questões, garantindo 
um menor esforço de entendimento das questões e um sentido de orientação constante ao longo do 
questionário. 
 
5.2.3 Análise dos resultados da avaliação do protótipo. 
 
Depois de analisados os resultados do teste de avaliação do protótipo, congratulamo-nos por o 
termos fundamentado num quadro teórico de referência bastante equilibrado, garantindo a definição 
de uma estrutura equilibrada de categorias a que se referem cada uma das questões, permitiu 
absorver os detalhes mais importantes revelados por cada item analisado e manteve-nos focados na 
análise dos aspetos mais reveladores da satisfação da população alvo deste questionário. 
Aproveitando o método de visualização comparativa que introduzimos na discussão dos resultados 
da avaliação das necessidades no terreno (ver ponto 3.2.2.2 na página 89), conseguimos mais uma 
vez simplificar a análise e interpretação dos dados recolhidos nesta avaliação, adaptando cada um 
desses gráficos de forma a ser possível comparar visualmente a variação das tendências percentuais 
mais relevantes em cada item. 
No anexo X deste relatório é possível consultar um conjunto de gráficos de barras que decorre da 
análise dos resultados deste questionário. 
Como só utilizámos um tipo de escala neste questionário (com 4 respostas alternativas), aplicámos 
um mecanismo de visualização comparativa idêntico à analise dos resultados do questionário para 
avaliar as necessidades no terreno.  
As questões de 1.1 a 5.2 do questionário, não são contempladas por este tipo de gráfico por 
apresentarem um tipo de escala diferente. No entanto, este método funcionou bem para as restantes 
questões por estas terem escalas de resposta iguais para cada item.  
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Passamos então a analisar e descrever os resultados obtidos para cada uma das dimensões do 
estudo e respetivas questões apresentadas aos dois grupos alvo (docente e alunos).  
 
Resultados relativos ao “Perfil do Utilizador”. 
 
Na questão 1.1 relativa à avaliação das caraterísticas individuais dos diferentes grupos, referentes 
à experiência de utilização com metodologias de u-learning, optámos por dividir estes grupos em 3 
níveis de experiência: (i) com muita experiência; (ii) com conhecimentos suficientes; (iii) sem 
experiência neste tipo de metodologias de aprendizagem. 
Estes níveis de experiência correspondem diretamente às caraterísticas definidas pelos 6 tipos de 
personas identificados no nosso estudo (ver figura 129). Este procedimento foi desenhado com o 
intuito de facilitar a comparação entre os requisitos de design definidos para cada uma das personas 
com os itens analisados neste questionário orientados para a análise do grau de satisfação de ambos 
os grupos nos diferentes níveis de experiência com as referidas metodologias. 
 
 
Figura 129 – Relação entre as Personas e os níveis de experiência com metodologias de u-learning. 
 
 Dada a necessidade de os testes serem apresentados e acompanhados presencial, recorremos a 
um número de professores e alunos bastante mais reduzido, pertencentes á mesma amostra do 
questionário inicial mas apenas em instituições universitária portuguesas. 
Foram analisadas as respostas de 11 professores (36% com muita experiência; 55% com 
conhecimentos suficientes e 9% sem experiência com metodologias de u-learning) e de 79 alunos 
(56% com muita experiência; 38% com conhecimentos suficientes e 6% sem experiência com 
metodologias de u-learning). 
Não contemplamos as restantes caraterísticas etnográficas analisadas no questionário de 
levantamento das necessidades no terreno porque este questionário foi distribuído a um conjunto de 
pessoas que se enquadram nas caraterísticas gerais dos 6 tipos de personas, sendo a experiência de 
utilização com este tipo de sistemas tecnológicos o fator diferencial mais importante. 
  
  




Resultados relativos à “Atividade Projetual” 
 
Na questão 2.1 referente à avaliação do potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento 
da autonomia nas atividades de aprendizagem de projeto em Design, houve uma posição quase 
coincidente entre alunos e professores, tal como se observa na figura 130: 
 
Figura 130 – Gráfico dos resultados conjuntos que refletem o potencial da aplicação móvel  
                                                  TCRIO no desenvolvimento da autonomia nas atividades de aprendizagem. 
 
Ambos os grupos foram unânimes na atribuição de grande valor à forma simplificada da interface 
da aplicação TCRIO destinada a minimizar o esforço da interação colaborativa. Também revelaram 
uma avaliação bastante coincidente relativamente à importância das funcionalidades de gestão do 
tempo e das tarefas de projeto no favorecimento da autonomia na orientação das aprendizagens 
individuais. 
Mesmo com uma ponderação bastante positiva, os alunos acharam a aplicação TCRIO flexível o 
suficiente para dar suporte a diferentes metodologias de projeto. Os professores, mesmo revelando 
uma opinião inferior à dos alunos, revelaram uma média de satisfação bastante positiva. 
Na filtragem das informações essenciais ao processo, as opiniões dividem-se entre os dois grupos: 
os professores revelam algumas dúvidas se esta capacidade da aplicação móvel TCRIO tornará por si 
só a colaboração mais motivante; no entanto, os alunos refutam a opinião dos professores, revelando-
se bastante mais confiantes nesse pressuposto. 
Na avaliação da experiência emocional causada pela interface, as opiniões dos dois grupos voltam 
a aproximar-se. Ambos os grupos concordam que este atributo da interface tem um grande impacto 
na qualidade das interações colaborativas, contudo os alunos consideram a experiência mais 
gratificante que os professores. 
Na questão 2 destinada a avaliar o potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento da 
experiência com o processo projetual em Design, ambos os grupos reuniram consenso em torno da 
  
 
    |     Discussão do Estudo 192
utilidade da aplicação na gestão da memória dos processos decorrentes do desenvolvimento do 
projeto, tal como ilustra a figura 131 (ver na página seguinte): 
 
Figura 131 – Gráfico dos resultados conjuntos que refletem o potencial da aplicação móvel  
TCRIO no desenvolvimento da experiência com o processo projetual em Design. 
 
Na simplificação das atividades mais importantes do sistema os professores mostram-se um pouco 
menos satisfeitos do que os alunos, mas mesmo assim ambos os grupos atribuem uma ponderação 
elevada. 
O aspeto gráfico da interface foi considerado por unanimidade, em ambos os grupos, como 
atraente e sem causar ruído informacional.  
Na minimização do esforço de utilização e na promoção da consolidação de novas experiências de 
aprendizagem durante a interação colaborativa, os professores revelaram-se mais moderados em 
aceitar que a aplicação móvel TCRIO reforça estas qualidades, ao contrário dos alunos que revelam 
valores mais elevados nesta ponderação. 
 
Resultados relativos à “Dimensão Social” 
 
Na questão 3 é possível compreender o potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento 
da confiança e do sentido de pertença nas interações colaborativas decorrentes do projeto - tanto 
alunos como professores reúnem um evidente consenso na maioria dos itens desta questão, tal como 
se pode confirmar na figura 132: 
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Figura 132 – Gráfico dos resultados conjuntos que refletem o potencial da aplicação móvel TCRIO no  
desenvolvimento da confiança e sentido de pertença nas interações colaborativas decorrentes do projeto. 
 
O feedback contínuo foi entendido por todos como um potencial mecanismo de promoção da 
aproximação entre pares colaborativos, ainda que os alunos tenham aceitado melhor esta vantagem 
do que os professores.  
O incentivo à reutilização de conteúdos, promovido pela aplicação TCRIO, foi compreendido por 
ambos os grupos como um fator relevante no desenvolvimento da confiança através da partilha de 
conteúdos entre pares.  
A capacidade da interface proporcionar uma interação coerente e livre de erros foi percebida 
unanimemente pelos dois grupos como uma garantia de uma utilização segura e gratificante.  
A capacidade da aplicação móvel TCRIO poder aumentar as oportunidades de interajuda e o 
suporte pró-ativo, através da ampliação da dinâmica social, atingiu um consenso equilibrado em 
ambos os grupos. 
A avaliação do potencial da aplicação móvel TCRIO para conferir uma visão global e contínua do 
desenrolar das atividades mais importantes decorrentes do projeto, também foi a aceite 
unanimemente e por ambos os grupos.  
 
Resultados relativos à “Dimensão Cognitiva” 
 
A questão 4 é relativa à avaliação do potencial da aplicação móvel TCRIO no desenvolvimento do 
espírito crítico decorrente das interações colaborativas no projeto, tal como se pode ver na figura 133: 
  
 
    |     Discussão do Estudo 194
 
Figura 133 – Gráfico dos resultados conjuntos que refletem o potencial da aplicação móvel TCRIO no  
desenvolvimento do espírito crítico decorrente das interações colaborativas decorrentes do projeto. 
 
Ambos os grupos atribuem um valor elevado na avaliação do grau de eficiência que a aplicação 
móvel TCRIO revela na manutenção da organização e do fácil acesso às informações sobre os 
conteúdos. Apenas os professores têm algumas reticências.  
Na promoção do discurso reflexivo sobre os assuntos mais importantes, decorrentes da evolução 
do projeto, os professores continuam a revelar uma divisão de opiniões apesar de ambos os grupos 
continuarem com uma opinião geral confortavelmente positiva. 
A partilha de feedback entre professores e alunos é percebida, pela maioria, com um acesso 
rápido e agradável nos momentos em que decorrem as interações colaborativas. 
O item relativo à avaliação do potencial da aplicação móvel TCRIO para promover a participação 
ativa e a aprendizagem situada, apresenta uma leve diferença entre alunos e professores. No entanto 
os valores da ponderação média continuam a atingir um grau de satisfação elevado. 
A capacidade da aplicação móvel TCRIO para estimular a curiosidade e a experimentação de 
novos conceitos de aprendizagem também foi bem recebida por ambos os grupos.  
 
Resultados relativos à “Qualidade de Utilização e da Usabilidade” 
 
Na questão 5.1 é possível compreender o potencial da aplicação móvel TCRIO no 
desenvolvimento das técnicas decorrentes do processo projetual em Design., tal como se sintetiza na 
figura 134 (ver na página seguinte): 
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Figura 134 – Gráfico dos resultados conjuntos que refletem o potencial da aplicação móvel 
                                      TCRIO no desenvolvimento das técnicas decorrentes do processo projetual em Design. 
 
A avaliação do impacto da interoperabilidade tecnológica, a centralização dos pontos de interesse 
mais importantes à atividade de projeto e a unificação das comunicações com outras ferramentas 
complementares dedicadas à conceção dos projetos foram as caraterísticas que reuniram consenso 
integral e uma elevada ponderação dos dois grupos.  
A capacidade do sistema TCRIO favorecer a preservação do foco nas tarefas específicas de cada 
fase do projeto também granjeou valores globais elevados na ponderação, no entanto os alunos 
revelaram uma opinião positiva mais extrema do que a do grupo de professores. 
A correta adequação do sistema TCRIO ao desenvolvimento do fluxo criativo, mesmo atingindo 
valores médios elevados, acabou por dividir as opiniões dos professores. 
A questão 5.2 proporcionou aos dois grupos um espaço para concretizarem as posições que 
tomaram nas questões anteriores e também nos permitiu colher um pertinente contributo que traduz 
literalmente a opinião destes em relação ao que deveria ser corrigido e/ou acrescentado ao sistema 
TCRIO.  
Para tornar mais compreensiva a nossa reflexão sobre os resultados obtidos em ambos os itens 
desta questão, estruturámos a informação por ordem de relevância através das seguintes tabelas(ver 
na página seguinte): 
 
Questão 5.2 (alínea a) - Propostas de reformulação do sistema TCRIO 
 
Tabela 20 – Reflexão sobre as alterações propostas para a aplicação. 
 
Propostas de alteração de funcionalidade  Reflexão sobre a viabilidade de cada sugestão 
“O final do prazo dos projetos é mal sinalizado pelo 
sistema”. 
Esta funcionalidade pode ser adicionada ao sistema e faz muito 
sentido. (Muito relevante) 
“Quando os projetos finalizam o prazo existe pouco 
feedback. Sugiro que o sistema envie um e-mail sempre 
que se finaliza o prazo de um projeto. E que na lista de 
projetos se consiga reconhecer os que já terminaram”. 
Esta funcionalidade pode ser adicionada ao sistema e faz muito 
sentido. (Muito relevante) 
“Quando se entra num nível de informação (por ex: lista Esta é uma propriedade que foi pensada para economizar tempo 
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de milestones) e se escolhe outra opção do menu (por 
ex: Mood), quando se volta ao nível anterior este 
continua aberto na mesma secção (listagem de 
notificações). Sugiro que volte logo à primeira secção”. 
quando e facilitar a memorização do último ponto de interesse,  
bastando apenas recuar nesse nível até á secção principal. 
(Relevante) 
“A aplicação TCRIO mesmo assim ainda tem um 
processo de registo longo. Sugiro que a autenticação 
seja feita através das disposições OpenID que o 
Facebook já disponibiliza para quem tem um perfil”. 
Esta funcionalidade já está a ser desenvolvida, mas as contas 
dos alunos carecem sempre da autorização do docente 
responsável pelas turma e pela atribuição dos grupos. No futuro 
os alunos podem fazer uma autenticação a partir de um perfil do 
Facebook mas terão sempre de esperar pela atribuição de 
permissões pelo professor. (Relevante) 
“Ao responder a uma notificação (qualquer) poderia ser 
possível escolher outros destinatários antes de enviar a 
resposta”. 
Inicialmente pensamos que seria lógico responder a uma 
notificação diretamente ao emissor original, contudo aceitamos 
que poderiam haver mais opções. (Relevante) 
 
Questão 5.2 (aliena b) – Proposta de inclusão de novas funcionalidades. 
 
Tabela 21 – Reflexão sobre as propostas a acrescentar à aplicação móvel. 
Propostas de funcionalidades a acrescentar  Reflexão sobre a viabilidade de cada sugestão 
Podia ser possível enviar notificações e agendamentos 
individualmente sem pertencer a um grupo. 
Esta funcionalidade faz muito sentido, contudo esta alteração 
implica uma substancial alteração às regras de permissão do 
sistema e como tal ficará para outra versão da plataforma 
SugarCRM. (Muito relevante) 
A aplicação móvel poderia refletir no menu principal as 
atualizações do Facebook (contador de feeds). 
Este é um aspeto a ter em conta em futuras versões da 
aplicação. (Muito relevante) 
Existe um sistema idêntico ao DropBox mas que permite 
criar um espaço ilimitado de acesso a um servidor que 
pode ser configurado pelo próprio cliente. Chama-se 
SparkleShare (http://sparkleshare.org/). 
Este sistema funciona apenas em sistemas operativos Linux, Mac 
e Windows. Ainda não tem uma aplicação para o iOS da Apple, 
no entanto é uma boa sugestão para o futuro. (Muito relevante) 
Poderiam ser desenvolvidas aplicações idênticas para 
outros sistemas operativos móveis. 
Sendo apenas um protótipo interessa apenas estudar o sistema e 
não disponibilizar uma solução completa. (Pouco relevante) 
As milestones podiam ter um prazo limite após o qual 
deixa de ser possível alterar o estado. 
A aplicação móvel foi desenhada para tornar o ritmo de 
aprendizagem flexível, logo achamos que as milestones podiam 
ser alteradas depois da data limite. Apenas deixam de funcionar 
quando o projeto atingir a data final de entrega. No entanto 
poderiam ser enviadas notificações automáticas. (Muito 
Relevante) 
O agendamento de reuniões poderia incluir a hipótese 
dos utilizadores confirmarem a sua presença nas 
mesmas ou a duração prevista para cada sessão. 
A plataforma SugarCRM está preparada para fornecer este tipo 
de informação, apenas não a incluímos para simplificar os blocos 
informativos de cada notificação (Pouco Relevante) 
 
A aplicação poderia ter incluída uma ferramenta de 
desenho ou de anotação. 
A aplicação TCRIO foi pensada para interagir com outras 
aplicações simplificando o volume da comunicação trocada, e 
para flexibilizar a escolha personalizada dos sistemas 
tecnológicos que cada utilizador prefere. Mas concordamos que 
poderia permitir links para abertura direta de outras aplicações. 
(Relevante) 
Poderia ter sido desenvolvida uma versão da aplicação 
TCRIO especificamente para o iPad. 
Esta questão já foi abordada 4.2.3.3 (ver página 131). A 
aplicação é bastante simples para necessitar de mais área de 
interface disponível. (Pouco relevante) 
Poderiam ser incluídos sinais de alerta sonoros. Não foram incluídos porque um dos principais objetivos da 
aplicação móvel é ser utilizada em qualquer contexto, inclusive 
na sala de aula, e o ruído enfatizaria o aspeto intrusivo dos 
sistemas computacionais. No entanto aceitamos que poderia ser 
opcional ligar e desligar esse alerta sonoro. (Relevante) 
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Desta questão selecionámos apenas as respostas que estavam bem estruturadas e que 
apresentavam relevância para o projeto. Todas as outras que não contribuíram para o 
desenvolvimento de aspetos técnicos da prototipagem foram ignoradas. 
A informação resultante da questão 5.2 é bastante reduzida face ao número de pessoas que 
intervieram na totalidade das sessões de avaliação, porque grande parte das pessoas questionadas 
não respondeu ou sugeriu propostas incoerentes com os propósitos do estudo, tais como: 
 
“Sugiro que a aplicação tivesse um espaço para partilha de documentos” 
“A aplicação deveria ter mais funcionalidades” (Quais??) 
“O mural deveria refletir mais aparência do mural do Facebook” 
“Sugeria que se pudesse consultar o DropBox dentro da aplicação” 
 
5.3 Resumo do capítulo V. 
 
Comparando os resultados obtidos no questionário de levantamento das necessidades no terreno 
com os resultados obtidos nas sessões de avaliação do sistema tecnológico TCRIO, tornou-se 
evidente a vantagem que o desenvolvimento do protótipo introduziu na estabilização de todo o corpo 
de conhecimento que se veio a estruturar desde o início do estudo. 
Os resultados desta avaliação evidenciam valores de ponderação bastante mais elevados e 
equilibrados, indiciando que as escolhas de design para o sistema tecnológico TCRIO são coerentes 
com as necessidades detetadas no terreno. 
Apesar de ambos os grupos terem revelado muito entusiasmo nas suas respostas a este 
questionário, optando muitas vezes pela opção “concordo plenamente”, houve alturas em as opiniões 
se dividiram.  
O grupo de alunos revelou um grau de entusiasmo constante, o que eventualmente lhes 
proporcionou uma maior abertura às novidades introduzidas pelo sistema tecnológico TCRIO ao logo 
de todas as sessões de avaliação. 
Os professores apesar de terem revelado globalmente um grau elevado de satisfação, em algumas 
questões manifestaram uma opinião mais contida. Alguns dos professores que participaram nas 
sessões de avaliação do sistema tecnológico TCRIO revelaram que se tivessem oportunidade para 
testar a tecnologia por um período mais longo, eventualmente teriam respondido com maior 
segurança às questões que lhes indiciaram algumas dúvidas. Mas mesmo assim os valores das suas 
ponderações foram consistentemente positivas. 
Ambos os grupos enalteceram a estrutura do questionário, quando reparam que a avaliação da 
usabilidade do sistema tecnológico TCRIO esteve sempre orientada para a validação do potencial 
tecnológico no desenvolvimento das principais competências de aprendizagem que mais favorecem o 
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suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design. Esta relação entre as 5 dimensões que 
fundamentam o questionário e as competências de aprendizagem potenciadas, podem ser 
consultadas no gráfico 53 (ver página 97). 
Ao contrário dos clássicos estudos de usabilidade focados apenas no grau de satisfação dos 
utilizadores através do simples contacto com os sistemas tecnológicos, todas as questões foram 
enriquecidas com outros aspetos importantes que influenciam o potencial tecnológico deste sistema 
para dar resposta às reais necessidade do alunos e professores de projeto nas disciplinas de Design. 
Como é possível ver na figura 127 (ver página 183), cada uma das questões engloba itens específicos 
de cada uma das dimensões do estudo, no sentido de se compreenderem melhor as oportunidades 
para ampliar a qualidade do foco no esforço cognitivo, do foco nas competências de aprendizagem, na 
identificação das funcionalidades requeridas e das metas de usabilidade e de experiência de 
utilização. 
Consideramos que a reação a um conjunto restrito de heurísticas de usabilidade seria insuficiente 
para avaliar com profundidade a qualidade da experiência de utilização tão específica deste tipo de 
contextos de suporte on-line à aprendizagem. Neste sentido esforçamo-nos preservar o equilíbrio 
entre a estratégia que definimos para o design das soluções tecnológicas e a procura de uma 
metodologia que favoreça as necessidades mais básicas do suporte on-line à aprendizagem de 
projeto. 
Os indícios que decorreram desta de investigação tornaram-se imprescindíveis à estabilização de 
orientações de Design, cuja validade se pretendia suficiente estável para dar suporte ao 
desenvolvimento de estudos futuros. 
Através da experiência adquirida nestas sessões de avaliação do sistema tecnológico TCRIO 
conseguimos testar todos os conceitos defendidos ao longo desta tese num contexto real de 
utilização, cujos resultados nos permitiram construir um corpo de conhecimento suficientemente 
coerente para fundamentar o modelo de design que consolida um conjunto de soluções possíveis para 
dar resposta às principais questões deste estudo.  
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VI – Considerações Finais 
 
 
"A design isn’t finished until somebody is using it”.                           
                                                         Brenda Laurel65. 
6 Conclusão. 
 
Este estudo permitiu-nos compreender melhor o impato da simplificação dos processos de 
interação colaborativa no suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design e ajudou-nos 
principalmente a compreender que “simplificar não implica apenas reduzir funcionalidades” (Norman, 
2011, p.51) numa interface. É preciso compreender profundamente o valor e o objetivo de cada 
funcionalidade que se propõe como solução de design e não fazer do processo de simplificação um 
objetivo em si. 
Quando nos propusemos analisar quais os obstáculos que impedem as LMS de satisfazerem os 
diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes de Design no ensino superior, cedo 
compreendemos que a diversificação de funcionalidades estava a contribuir para as tornar mais 
complexas e difíceis de utilizar. 
Depois de uma análise mais atenta a este tipo de plataformas, destinadas a dar suporte on-line à 
aprendizagem colaborativa, apercebemo-nos de que o problema não estava no aumento das 
funcionalidades, mas sim na elevada amplitude dos objetivos de utilização definidos para estes 
sistemas tecnológicos. Tal como já referimos “uma ferramenta não pode fazer tudo sem perder a sua 
utilidade” (Siemens, 2004, p.01).  
Mas muitas das vezes este equilíbrio entre a simplicidade e a funcionalidade constitui um “terreno 
movediço” para os designers deste tipo de sistemas tecnológicos: 
 
“The conflict is easy to understand. People want their devices to be powerful, capable of 
all the tasks they demand of them. At the same time, they want them to be easy to use. 
As a result, even as people buy the devices with extra features, they cry out for 
simplicity”. ((Norman, 2011 – p.52) 
 
Foi neste contexto que nos propusemos aprofundar estes conceitos que tornam estes sistemas 
tecnológicos simultaneamente mais confortáveis e mais completos para dar suporte à aprendizagem 
de projeto em Design.  
 
                                                           
65 Design was here (Blog) - Brenda Laurel Quote (http://designwashere.com/80-inspiring-quotes-about-design/) 
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A gestão da complexidade das informações habitualmente partilhadas nas comunidades de 
aprendizagem colaborativa com suporte on-line ainda é um assunto tão pertinente como atual nos 
dias de hoje. Contudo, como ainda existe pouco conhecimento consolidado neste campo, tivemos 
alguma dificuldade inicial no estabelecimento de um ponto de partida.  
Alguns investigadores propõem algumas aproximações, tal como se pode consultar nos estudos de 
Alexiou, Johnson e Zamenopoulos (2010); no entanto, apenas iluminam um conjunto muito ténue de 
possibilidades. 
A construção e a sustentação do conhecimento nas comunidades de aprendizagem colaborativa é 
um fenómeno que tem acompanhado a evolução rápida dos sistemas tecnológicos, forçando a 
comunidade científica a reinterpretar constantemente as suas estratégias e metodologias para apoiar 
um novo paradigma de aprendizagem mais focado nos contextos personalizados de aprendizagem 
(PLE).  
Ao acompanharmos alguns contributos científicos, como o de Goh (2010), compreendemos que a 
interoperabilidade entre plataformas móveis está a abrir novas oportunidades à aprendizagem, 
tornando-a mais aberta e ubíqua. Esta tendência está a despertar a curiosidade das equipas de 
desenvolvimento de sistemas tecnológicos para a convergência dos sistemas móveis com os 
computadores tradicionais. 
A meio do nosso estudo começámos a reparar que alguns investigadores como Jacobson e 
Reimann (2010) começavam a refletir sobre as possibilidades desta convergência, enquanto outros 
especialistas como Howard (2010) despertavam a atenção da comunidade científica para as 
vantagens didáticas implícitas nos sites sociais para a compreensão do fenómeno de sustentação de 
comunidades de aprendizagem on-line. 
Ao refletirmos sobre estas questões, procurámos pistas em estudos como o de Kuniavsky (2010) 
que nos levassem a compreender melhor a estratégia de design no desenvolvimento de sistemas 
tecnológicos com caraterísticas ubíquas. Estes sistemas deveriam também refletir um potencial para 
darem suporte à personalização de contextos on-line vocacionados para a aprendizagem, por isso 
recorremos a uma vasto conjunto de estudos, entre os quais o de O´Donoghue (2010), que começava 
a cristalizar nessa altura um corpo de conhecimento suficientemente coerente neste domínio. 
Os estudos de Paternò (2011) permitiram-nos compreender melhor a transição da estratégia de 
design de interação dos computadores tradicionais para os contextos ubíquos que caraterizam a 
experiência de utilização com os dispositivos de comunicação móvel. No processo dessa análise, 
conseguimos identificar algumas das mais recentes regras de interação que regem a estratégia de 
design de interfaces destinadas a ecrãs mais pequenos e os objetivos de utilização dependentes das 
novas exigências da experiência de utilização móvel.  
Por esta altura já tínhamos elementos suficientes para definir uma estratégia de Design alinhada 
com a realidade tecnológica do desenvolvimento de aplicações móveis, no entanto ainda nos faltava 
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consolidar um melhor entendimento dos aspetos didáticos e motivacionais, que poderiam introduzir 
vantagens reais no contexto da aprendizagem de projeto em Design. 
Cientes de que os momentos de aprendizagem presencial têm caraterísticas insubstituíveis pela 
interação on-line, simplificámos todo o processo de interação virtual de forma a reunir apenas a 
informação necessária a apoiar alunos e professores no acompanhamento das informações mais 
importantes, decorrentes do contexto de aprendizagem de projeto. 
Na procura das caraterísticas tecnológicas fundamentais à promoção da atenção dos alunos nas 
aprendizagens, encontramos nos estudos de Roda (2011) os fundamento de que necessitávamos 
para estabelecer as bases do nosso modelo de interação para o sistema tecnológico TCRIO. 
Os estudos sobre os sistemas tecnológicos focados na gestão da atenção dos utilizadores (AUI) 
caraterizados por Vertegaal e Shell (2010), permitiram-nos compreender melhor as vantagens do 
mecanismo de notificações na orientação da atenção dos alunos para as informações mais relevantes 
geridas pelo sistema TCRIO. 
Durante a prototipagem foram imprescindíveis os estudos propostos por Robertson, Robertson e 
Volere (2006), Wieger (2006) e Hood et al. (2008) no estabelecimento de uma estratégia de definição 
e validação dos requisitos de design de todo o sistema.  
Finalmente, depois de definido um corpo de conhecimento sustentado, fomos adaptando algumas 
soluções de design ao protótipo de forma a refletir os princípios globais do modelo que decorre deste 
estudo.  
Dado o reduzido período de tempo que dispusemos para realizar todo o sistema TCRIO, que reúne 
4 sistemas tecnológicos diferentes, recorremos à estratégia proposta por Bowles e Box (2011) para a 
redução do tempo de desenvolvimento deste tipo de projetos e apoiámo-nos nas boas práticas do 
nosso analista de dados com uma vasta experiência nas metodologias Agile já atualizadas pelas 
revisões propostas por Pugh (2011). 
 
6.1 Implicações do estudo. 
 
Tal como já se debateu no ponto 3.1, o modelo tecnológico que decorre deste estudo não tem 
pretensões de fundamentar uma solução alternativa aos atuais LMS; pelo contrário, achamos que este 
potencia uma janela de oportunidade para a adaptação das plataformas de gestão das aprendizagens, 
no sentido de tirarem partido efetivo dos dispositivos de comunicação móvel. O sistema tecnológico 
TCRIO e a sua avaliação constituem, por si, uma prova dessa possibilidade. 
Mesmo conscientes dos limites que impusemos aos conceitos que fundamentam o corpo teórico 
desta tese, esperamos que categorias de informação analisadas possam constituir um ponto de 
partida para trabalhos futuros. 
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Tivemos a preocupação em estruturar os diferentes conceitos de forma simples e clara, criando 
diversas oportunidades para se testar empiricamente as soluções tecnológicas e metodológicas que 
procuram dar uma resposta útil às principais questões que orientam esta tese (ver ponto 1.3). 
Em resposta à primeira questão deste estudo segundo a qual nos interrogávamos sobre “quais 
seriam as caraterísticas do modelo tecnológico que suscitaria uma melhor experiência de utilização no 
atual contexto de aprendizagem que se fundamenta nas novas estratégias de e-learning”, foi possível 
confirmar que este deveria proporcionar mais oportunidades de interação social e focar-se no 
acompanhamento ubíquo das aprendizagens de projeto. 
No sentido de sistematizar um modelo de interação intuitivo o bastante para que se pudesse atingir 
com sucesso diferentes tipos de utilizadores, uniformizamos um conjunto de caraterísticas 
tecnológicas e metodológicas que se harmonizam com diferentes objetivos e contextos de utilização 
de alunos e professores, no decorrer das diferentes fases da aprendizagem de projeto em Design. 
Refletindo sobre a segunda questão deste estudo, em que procurámos conhecer “qual o modelo 
tecnológico que favorece a utilização destes sistemas, independentemente da estratégia de e-learning 
utilizada pelos professores de Design e/ou da diversidade de estilos de aprendizagem dos seus 
alunos”, confirmámos que este deveria integrar um sistema móvel e interoperável com outros 
serviços disponíveis na Web. 
Ao se disponibilizarem múltiplas formas de acesso à informação produzida entre todos os 
colaboradores no sistema, gera-se o contexto ideal para que cada aluno possa personalizar o seu 
ambiente e/ou estilo de aprendizagem. 
Na procura de uma solução para a terceira questão deste estudo, através da qual nos 
questionámos sobre “qual o tipo de abordagem tecnológica que mais favorece a estratégia de gestão 
da atenção nas aprendizagens”, conseguimos comprovar que esta deverá privilegiar o foco da 
atenção dos alunos no acompanhamento on-line das atividades de aprendizagem de projeto 
mais relevantes.  
A partir dos resultados obtidos com a introdução de um sistema notificação na aplicação TCRIO, 
conseguimos compreender melhor o impato gerado pela gestão do foco da atenção dos alunos no 
desenvolvimento do sentido de pertença e na motivação para colaborarem, á distância, nas atividades 
de aprendizagem de projeto em Design. 
    
6.2 Limitações do estudo. 
 
Como já referimos no ponto 1.2 este estudo centra-se no campo do Design de interação e, como 
tal, não aprofundamos qualquer tipo de discussão técnica ou científico sobre a arquitetura do sistema 
TCRIO. No entanto, para conseguirmos provar que é possível criar um sistema interoperável com 
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outros sistemas tecnológicos, tivémos de criar de raiz o back-end do sistema TCRIO, que mesmo 
passando quase despercebido, se traduziu num esforço de quase 2 anos dedicados à programação. 
A estabilização do sistema TCRIO consumiu uma parte importante do tempo previsto para o 
desenvolvimento do estudo, permitindo contudo fazer a validação empírica de cada solução de design 
implementada à medida que decorria o processo de prototipagem. 
Dada a dimensão das diversas valências deste projeto, houve muito pouco tempo para alargar os 
testes de usabilidade e de experiência de utilização a um maior número de utilizadores. Mas mesmo 
assim conseguimos desenvolver as 4 fases de implementação do estudo dentro do tempo previsto, tal 
como se pode consultar no cronograma que remetemos para o anexo XI. 
A utilização de sistemas tecnológicos Open Source implicados no desenvolvimento do sistema 
TCRIO permitiu-nos economizar tempo e recursos, no entanto surgiram alguns problemas na 
estabilização dos sistemas por estes ainda estarem pouco amadurecidos.  
No início do projeto chegámos a utilizar uma plataforma Joomla na gestão de conteúdos, mas 
tivemos de substitui-la pelo SugarCRM quando nos deparámos com algumas limitações tecnológicas 
na automatização da filtragem da informação. Mesmo perdendo algum trabalho desenvolvido, mais 
tarde viria a revelar-se uma decisão muito importante que nos permitiu recuperar o tempo perdido.  
Uma situação idêntica aconteceu quando trocámos o sistema operativo Android pelo iOS da Apple. 
Quando começámos a desenvolver o protótipo, o Android ainda tinha um sistema operativo dedicado 
somente aos Tablets computacionais e outro exclusivo dos Smarphones. Esta foi a principal limitação 
que nos fez optar pelo iOS da Apple que nos permitiu desenvolver uma aplicação móvel que corre 
simultaneamente no iPad e no iPhone. Hoje sabemos que a versão 4.0 do Android, também 
conhecida como “Ice Cream Sandwich”, foi desenvolvida para superar esta limitação mas ainda 
existem muitos problemas em adaptar as aplicações a diferentes tipos de ecrã dos dispositivos que 
correm o sistema operativo Android.  
Ao optarmos pelo iOS da Apple tivemos de nos limitar às regras rígidas que esta estabelece para o 
desenvolvimento das interfaces das suas aplicações móveis, mas por outro lado ganhámos mais 
estabilidade no sistema tecnológico e garantimos maior flexibilidade em ambos os dispositivos. 
Os sistemas tecnológicos abertos e sociais como o Facebook e o Dropbox, são sistemas que 
continuam a crescer e estão constantemente a alterar o código das suas aplicações de comunicação. 
Este fato prejudicou algumas vezes o “desempenho” da estrutura do sistema TCRIO, exigindo um 
esforço suplementar na identificação e correção de erros de comunicação. No entanto estes 
problemas foram estabilizando à medida que estes serviços da Cloud-Computing iam amadurecendo. 
Sentimos que conseguimos abranger um conjunto equilibrado e representativo de utilizadores 
durante este projeto, no entanto o cariz multidisciplinar dos contextos de Design proporciona 
oportunidades de estudo que ficaram por explorar em trabalhos futuros, como por exemplo, a 
estratégia de Design da interface dentro do SugarCRM ou a criação de novos objetivos didáticos. 
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6.3 Estabelecimento de orientações de Design e propostas para futuros 
estudos. 
 
Em resultado dos trabalhos realizados ao longo deste estudo, conseguimos construir um modelo 
de abordagem ao desenvolvimento de sistemas tecnológicos de suporte on-line à aprendizagem de 
projeto em Design. 
Através deste modelo propomos um conjunto de orientações metodológicas e tecnológicas, que 
promovem um conjunto de diretrizes estabilizadas para a construção de sistemas semelhantes ao 
TCRIO vocacionados para dar suporte à aprendizagem de projeto. 
O quadro da figura 135 resume e estrutura um conjunto de relações possíveis entre ambas as 
orientações de design e as dimensões definidas para este estudo. 
 
Figura 135 – Relação das orientações metodológicas com as orientações de design do sistema TCRIO. 
 
 Através deste modelo tornou-se possível compreender que cada fase do projeto de Desing exige 
uma orientação específica do foco da atenção, quer no tipo de competências de aprendizagem a 
desenvolver quer no esforço cognitivo exigido durante a interação com o sistema. Além disso também 
concluímos que cada dimensão do estudo exige de níveis distintos de suporte à atenção. 
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Em face da informação estruturada na figura 135 torna-se mais fácil compreender e antecipar o 
impato de algumas decisões de design na construção de sistemas tecnológicos semelhantes. 
Se, por exemplo, se pretender estudar uma funcionalidade tecnológica destinada a favorecer o 
desenvolvimento do espírito crítico dos alunos, é importante ter em conta as últimas 3 fases do projeto 
em Design nas quais a comunicação de ideias e a partilha de feedback exigem particular atenção. 
Assim como não nos podemos esquecer que esta funcionalidade desenvolve-se no âmbito da 
dimensão cognitiva, exigindo por isso maior cuidado no estudo do nível de suporte à atenção mais 
focado na perceção dos utilizadores. 
Continuando a analisar a figura 135 dentro da “dimensão cognitiva”, observamos um envolvimento 
direto das funcionalidades de apresentação e correção na promoção do espírito crítico, as quais se 
sugere que sejam agradáveis e proporcionem um uso eficiente. 
Recorrendo a um processo de análise idêntico, seria possível estudar o impato das funcionalidades 
de anotação nas atividades projetuais, ou explorar o impato da gestão das comunicações e do tempo 
no desenvolvimento da autonomia dos alunos. 
A dimensão da “qualidade da experiência e da utilização” apresenta orientações tecnológicas que 
são transversais às restantes dimensões. Isto deve-se por ser uma dimensão que têm maior enfoque 
nos fatores tecnológico, enquanto que as outras dimensões centram-se mais no estudo dos fatores 
humanos.  
Entendemos que este modelo é suficientemente flexível e aberto para se configurarem diferentes 
estratégias de didáticas consoante o contexto de aprendizagem de projeto em Design a que se 
pretenda dar suporte. 
É um modelo que abre caminho para trabalhos futuros dentro deste âmbito tecnológico e facilita a 
integração/correção de novos elementos de design que venham a contribuir para o enriquecimento de 
ambas as orientações (tecnológicas e metodológicas). 
Dado o período bastante limitado para desenvolver o sistema TCRIO não tivemos tempo de 
adaptar nenhuma LMS Open Source para gerir a informação da aplicação móvel. No entanto achamos 
que seria de todo o interesse analisar esta possibilidade em trabalhos futuros. 
O sistema TCRIO está preparado para facilitar a interoperabilidade com outros sistemas 
tecnológicos, mas foi desenhado para dar suporte on-line especificamente aos contextos de 
aprendizagem de projeto em Design. 
 Esperamos ter contribuído de forma humilde e consentânea com um domínio de atividade muito 
especial como o Design, no sentido de estimular o crescimento de um corpo de conhecimento em 
torno da melhoria das estratégias de suporte on-line à aprendizagem de projeto em Design, cientes 
contudo de que se trata de um caminho muito recente e detentor das fragilidades típicas que tanto 
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